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Castro TC. Avaliacdo da resisténcia ao rasgamento do silicone submetido a acédo do
suor artificial [Dissertacdo de Mestrado]. Sdo Paulo: Faculdade de Odontologia da
USP; 2008.

RESUMO

O Silicone € um material semi-organico, obtido a partir de processos industriais e
classificado como polimérico. Ele tem basicamente em sua composi¢cdo atomos de
silicio ligados a oxigénio e radicais contendo carbono o que confere ao material,
caracteristicas fisico-quimicas particulares como inércia quimica e estabilidade
dimensional, mantendo-se integro nos mais diversos meios de aplicacédo. Dentre um
sem numero de utilizacdes, o silicone tem indicacdo na confeccdo de proéteses
faciais por apresentar qualidades requeridas de um bom material restaurador. Neste
estudo examinamos o comportamento mecanico de amostras de um silicone de
indicacdo em Protese Buco Maxilo Facial, ap0s processos de envelhecimento
acelerado em solucédo bioquimicamente semelhante ao suor humano e atmosfera
saturada de cloreto de sodio, simulando o ambiente da interface silicone/pele do
paciente em estado normal e esfor¢co exagerado. Estudamos a resisténcia mecanica
ao rasgamento de amostras de silicone MDX4-4210, de fabricacdo da Dow Corning
Corporation, conforme ASTM 624, ap0s imersdo em solugdo bioquimicamente
compativel com o suor humano e exposi¢cao a névoa salina, ASTM B 117 Salt Spray
(fog) testing, saturada a 5% de cloreto de sodio, em periodos de exposicao de 12hs,
36hs e 72 horas. Foram considerados os resultados dos testes de 21 CPs, avaliados
estatisticamente, adotado nivel de significancia de 5% (0,050), e os resultados
obtidos permitem-nos concluir que nos dois processos, 0s valores relativos a

resisténcia ao rasgo foram maiores que os do grupo controle porém, depreende-se



também que esta alteracdo corresponde ao processo de deteriorizagdo do silicone,
onde os cristais das solu¢des alojam-se em poros superficiais,caracteristicos dos
elastoméricos, interpondo-se aos seus movimentos intrinsecos, promovendo perda

das propriedades originais.

Palavras—chave: silicone — propriedades fisico-quimicas - protese facial.



Castro TC. Evaluation of silicon resistance to tearing submitted to the action of
human sweat. [Master degree essay]. Sdo Paulo: Faculdade de Odontologia da
USP; 2008

ABSTRACT

Silicone is a semi-organic material, obtained by industrial processes and is classified
as a polymeric. It is composed basically of silicon atoms connected to oxygen and
radicals containing carbon witch provides the material with particular fisio-chemical
characteristics such as chemical inertia and dimensional stability maintaining its
integrity in the most diverse ways of application. Amongst its several utilities, silicone
is indicated in confectioning facial prosthesis for it presents the required qualities of a
good restoring material. In this study we shall examine the mechanical behavior of
silicone sample indications in facial oral prosthesis, after the accelerating ageing in a
solution that is bio-chemically similar to human sweat and an environment saturated
with sodium Clorets, simulating the silicone/skin interface environment under normal
and straining conditions. We studied the mechanical resistance to tearing of the
samples of silicone MDX4-4210, fabricated by Dow Corning Corporation, in
accordance to ASTM 624 after an immersion in a bio-chemical solution, compatible
with the human sweat and exposure to saline fog, ASTM B 117 Salty Spray (fog)
testing, saturated at 5% of sodium cloret in periods of 12, 36 and 72 hours exposure
testing. Were considered the results of 21 CPs tests, statistically evaluated, adopting
the significance level at 5% (0,050) and the results that were obtained allow us to
conclude that in both cases the value that relates to the resistance to tearing than
those of the group control, all thou it is understood that this value alteration

corresponds to the superficial deterioration process of the silicone, where the crystals



of the solution sediment in superficial pores, characteristic of the elastomerics,

interposing itself to the intrinsic movements promoting lost of the original properties.

Key Words: Silicone, fisico-chemical properties, facial prosthesis.
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1 INTRODUCAO

Reabilitar as perdas faciais congénitas ou adquiridas representou ao longo
da histéria das civilizagbes um desafio a genialidade humana em reproduzir
aloplasticamente a anatomia perdida ou considerada desfavoravel socialmente. A
recuperacdo da autoconfianca pelo portador de uma deformidade facial esta
diretamente relacionada a estética obtida através da reabilitacdo protética. O bom
resultado final de uma proétese facial ndo depende apenas da reproducéo fiel e
harmoniosa de regibes comprometidas, mas sobretudo depende da capacidade do
material utilizado de reproduzir com detalhes a anatomia desejada, de ser passivel
de pigmentar-se aos tons da pele humana, assemelhando-se a sua textura. E
desejavel também que apresente qualidades fisicas e mecanicas que confiram
durabilidade ao trabalho protético.

Os silicones sao produtos de caracteristicas elastoméricas, fabricados a
partir do silicio e que tém indicacdo para a confeccdo de proteses faciais.
Desenvolvidos a partir da criacdo dos primeiros compostos organicos de silicio em
1863 em forma de goma, por Friedel e Crafts (HARADA, 2005), os silicones
representam atualmente um produto de alto interesse econdmico, porém nada
comparado ao cenario econdmico efervescente para a industria bélica, nos anos 30
e 40, no contexto da Segunda Grande Guerra Mundial, onde os 0leos lubrificantes
de silicone revolucionaram os motores utilizados pela indUstria aeronautica, pelas

suas propriedades fisicas, propiciando o aparecimento de avibes de grande porte

para transporte de equipamentos e bombardeiros. Atualmente estima-se que mais
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de cinco mil produtos utilizem o silicone como matéria prima representando um
mercado disputado e controlado por um namero limitado de fabricantes mundiais.

O silicone € um material que preenche os requisitos necessarios de um bom
material de utilizacdo em proéteses faciais. Udagama e Drane (1982) compararam o
uretano PVC, o silicone e a resina acrilica e notaram vantagens clinicas e biolégicas
desse material em relagcdo ao uretano PVC e a resina acrilica, indicando-o para
confeccao de proétese facial.

O silicone tem indicacdo precisa, por suas qualidades fisicas, por aceitar
elementos de caracterizagdo em sua massa, como pesquisaram Lontz e Schweiger
(1978), que utilizaram pigmentos vegetais secos e o0s utilizados por artistas plasticos
compativeis com a coloracao da pele humana.

A colorizacao da proétese facial € um fator importante para sua dissimulagéo,
entretanto aspectos relacionados a textura do material conferem-lhe naturalidade por
assemelhar-se a textura da pele (REZENDE, 1997).

Os silicones sao oOtimos materiais de moldagem. Rode, Dutra e Matson
(1987) pesquisaram os silicones de moldagem com finalidade protética intra-oral,
para confeccdo de proéteses fixas. Afirmaram que a moldagem realizada com silicone
apresentava uma copia fiel em negativo da regido que se queria copiar e que
reproduziam muito bem reparos anatémicos.

Importante caracteristica de um bom material restaurador com indicacdo em
prétese buco maxilo facial € a estabilidade dimensional depois de curado. Sabdia et
al. (1996), pesquisaram trés marcas comerciais de silicone, submetendo corpos de
prova padronizados a testes de alteracdo dimensional entre outros, concluindo que

sdo despreziveis as alteracdes notadas. Da mesma maneira avaliaram Guiotti e
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Goiato (2003) apds exposicdo de corpos de prova de silicone durante 60 dias aos
meios de aplicacao.

Outros autores como Mortellaro et al. (2006) testaram corpos de prova em
silicone apds exposicdo a solucbes simuladoras de sebos e acidos organicos
presentes na pele humana, em condi¢cdes normais, preocupando-se com 0 micro
ambiente ali existente. Polyzois et al. (2000) estudaram o comportamento de
amostras de silicone da certa marca comercial, utilizado em protese facial,
submetendo-as a ensaios mecanicos para avaliacdo das propriedades fisicas, apos
envelhecimento do tipo imersédo, durante seis meses, em solucdes simuladoras de
sebo e suor. Os autores foram concordes de que os materiais testados praticamente
nao sofreram prejuizo de suas propriedades mecanicas de tipo dureza Shore A e
tensao de ruptura.

Apesar de apresentar bons resultados em inimeros testes, ndo é incomum
a substituicdo da protese por perda das caracteristicas iniciais. A utilizacdo diaria
pelo paciente condiciona o silicone aos diversos fatores de envelhecimento
associados a fadiga mecanica do material.

Com base nos dados ja descritos, este trabalho entende ser relevante o
estudo da acdo do suor humano, presente na interface silicone/pele como pretenso

fator de envelhecimento do silicone
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Histérico do Silicone

Em 1863, os pesquisadores Friedel e Crafts preparam o primeiro composto
organico de silicio através da reacdo de dietilieno de zinco com tetracloreto de silicio.
Entretanto, o primeiro polimero de silicone foi obtido por Landenburg em 1872, sob a
forma de um 6leo viscoso, através da reacdo entre dietildietoxi silana e a agua, na
presenca de um pouco de acido. Entre 1899 e 1944, F. S. Kipping, da Nottingham
University, liderou a base da quimica organica de silicio moderna, com a publicacéo
de mais de cinglienta artigos importantes, principalmente na revista Journal of the
Chemical Society. Apesar de ndo estar interessado em polimeros e, de fato, nem
mesmo prever qualquer possivel aplicacdo de compostos organicos de silicio,
algumas de suas descobertas, particularmente aquelas relacionadas com a
preparacdo de intermediarios, sdo de consideravel importancia técnica (HARADA,
2005).

Na década de trinta, nos Estados Unidos, inUmeros compostos organicos de
silicio foram desenvolvidos, de maneira insipiente e em particular por J. F. Hyde, na
Corning Glass, e W, Patnode, na empresa General Electric. Em 1945, E. G. Rochow
patenteou o0 Processo Direto para manufatura de clorosilanos e, em 1948,
apareceram as primeiras patentes em cura de borracha de silicone e em silicones
contendo vinil. Os 6leos de silicone foram introduzidos em 1942 para uso em

circuitos hidraulicos e para lubrificacdo de motores de tanques e principalmente
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motores de avides. Esses fluidos, resistentes as temperaturas extremas, abriram um
leque de possibilidades de aplicacbes (KIRK-OTHMER, 1970).

Desde que surgiu um interesse comercial, em 1930, a atividade tecnologica
em silicones foi tdo intensa que, por volta dos anos sessenta, um revisor de nome
Lewis, no final da década de sessenta, estimou que houvesse de dez a quinze mil
publicacbes sobre o0 assunto, e quase metade delas patenteadas. Estas incluem o
uso de silicones como fluidos, resinas e como elastémeros (HARADA, 2005).

Atualmente, os elastdbmeros estdo disponiveis em uma variedade de
estruturas quimicas, ou seja, de disposicbes moleculares (grades). Geralmente,
estas grades baseiam-se em polidimetilssiloxana, no entanto, podem também conter
grupos laterais como fenil, vinil, ciano e flior (HAUG; MOORE; ANDRES, 1999;
KORAN et al., 1979; UDAGAMA; DRANE,1982).

De acordo com os tipos de grupos organicos ligados a molécula que
compdem a grade, e dos métodos de producéo utilizados, uma grande variedade de
produtos pode ser obtida, com textura final fluida, viscosa ou pastosa, elastomérica
ou até mesmo rigida.

Uma das caracteristicas do silicone é a sua longevidade e compatibilidade
com 0s meios de aplicacdo, permanecendo inerte. Ndo traz prejuizo ao meio
ambiente, ndo contamina a agua ou o solo e nem o ar. Muitos sado reciclaveis,
entretanto, quando incinerados, ndo provocam reac¢fes quimicas que produzam
gazes poluentes. Com estas caracteristicas, o silicone pode ser manipulado com
seguranca, sem provocar danos a satde e ao meio ambiente ( ASSOCIACAO
BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS QUIMICAS, MAIO, 2008).

A estabilidade térmica €, de longe, a maior qualidade dos silicones, que na

maioria dos casos, podem ser usados a temperaturas entre —-50 e 250 graus
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centigrados, sem sofrer deformacfes significativas do seu estado fisico. Ha
aplicacbes em que alguns silicones podem ser usados entre —160 a 320 graus
centigrados. A alta estabilidade de uma borracha de polidimetilsiloxana € uma
consequUéncia da boa estabilidade das ligacbes envolvidas SI-O, Si-C e C-H e
auséncia de ligacdes fracas, do que qualquer caracteristica excepcional.

Os elastobmeros mantém sua flexibilidade e elasticidade, tanto nas altas
quanto nas baixas temperaturas (KIRK-OTHMER, 1970).

A inércia quimica € excepcional, especialmente no que diz respeito a
resisténcia a oxidacao e a hidrélise. Também é boa sua resisténcia as intempeéries, a
radiacdo e ao ataque por fungos e bactérias. A hidrorepeléncia dos silicones é
notavel e mais do que isso, € pouco afetada as condi¢cdes climaticas ou térmicas
(ASSOCIACAO DAS INDUSTRIAS QUIMICAS, MAIO, 2007).

Os silicones tém a capacidade de incorporarem elementos a sua massa,
nao interferindo, de maneira expressiva, nas suas qualidades mecanicas A
modificacdo colorimétrica observada em proteses faciais, expostas ao tempo, sao

relacionadas com os pigmentos empregados (KORAN et al., 1979).

2.2 A Natureza das Borrachas de Silicone

O silicio é o segundo elemento mais abundante na crosta terrestre, o
primeiro é o oxigénio. O arranjo mais comum em polimeros contendo silicio consiste
em atomos de silicio e oxigénio alternados. Esta ligacdo oferece uma estabilidade

térmica muito boa e excelente inércia quimica, devido a extraordinaria forca de
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ligacdo —Si-O-. Os silicones também possuem ligagdes Si-C e os radicais organicos,
ligados ao atomo de silicio, conferem além de facilidade de processamento,

excepcionais propriedades antifungicas (Comissao Européia de Silicone).

other C Mg
elerments 1.6% 01%19%

Figura 2.1 - Distribuicao dos elementos quimicos na crosta terrestre (ABIQUIN)

2.3 Cronologia

A histéria do desenvolvimento do material silicone, desde o isolamento do
elemento quimico Silicio pelo quimico sueco Jons Jakob Berzelius, em 1823, como
matéria basica de sua composicéo, foi construida ao longo dos tempos por muitas
cabecas com a contribuicdo de inumeros pesquisadores. No inicio do século XX, em
904, o quimico inglés Frederic Stanley Kipping, considerado o pai da quimica dos

silicones, preparou o0s primeiros cloro-organosilanos, moléculas precursoras do
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silicone, porém, é com J. F. Hyde, em 1938 que se compreende o produto em
relacéo a viabilidade econdémica.

Por volta de 1940, o quimico norte americano Eugene G. Rochow e o
pesquisador alemdo Richard Mueller desenvolveram simultaneamente e
isoladamente um método de sintese de silicones em escala industrial, que se tornou
conhecida como “Sintese de Mueller-Rochow”.

No periodo que se segue, no pés segunda guerra mundial, a importancia do
silicone justifica a comercializacdo mundial e no Brasil. A primeira fabrica de
emulséo de silicone é instalada em 1956,no Estado do Rio de Janeiro, na baixada
fluminense.

Nas décadas de 70 e 80, uma gama variada de produtos de silicone é
desenvolvida no mundo inteiro. A matéria prima basica € produzida pela primeira vez
no Brasil, promovendo o desenvolvimento de laboratorios nacionais para adequar o
silicone as condic¢des brasileiras. Os anos noventa e dois mil trazem no seu bojo a
alta tecnologia, diversificando a utilizacdo do produto silicone, conferindo a ele lugar
de destaque na economia mundial, representando um dos maiores setores

econdbmicos em movimentacao de recursos.

2.4 Producao Mundial dos Silicones

Os silicones representam, hoje em dia, um mercado que movimenta bilhdes
de ddlares anuais, regido por milhares de patentes e, portanto, disputadissimo. Os

paises detentores dessas patentes, ou produzem em escalas menores em paises
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estratégicos, conforme a demanda, ou simplesmente distribuem 0s seus produtos
pelo mundo. Os produtores mundiais organizam-se em comissdes sediadas
basicamente nos EUA, Europa e Japdo. Para gerenciar as demais comissdes, foi

criada a Global Silicones Council (2007).

Figura 2.2 - Distribuicdo geogréfica das Comissbes (Comissdao Européia do
Silicone)

A Comissdao Americana € chamada Silicones Environmental, Health and
Safety Council of North America (SEHSC)', e ela representa mais de 90% da

producdo americana. Seus membros sao :

= Clariant LSM (Florida), Inc

= Degussa Corporation

= Dow Corning Corporation

= Momentive Performance Materials

=  Bluestar Silicones

L www.sehsc.com
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=  Shin-Etsu Silicones of America

= Wacker Silicones, A Division of Wacker Chemical Corporation

A comissdo Européia, Centre Européen des Silicones (CES)? reline e
disciplina a producéo de Silicone no continente Europeu. As empresas participantes

Sao:

= Bluestar Silicones.

= Degussa.

= Dow Corning.

= Momentive Performance Materials.
= Shin-Etsu Silicones.

= \Wacker Silicones.

A comissdo Japonesa, fundada em 1967, é a associacao que representa as
empresas que fabricam e vendem produtos feitos com silicones no Japéo e, se
chama Silicone Industry Association Of Japan (SIAJ)®

A empresa chinesa de nome China National Blue Star Corporation, adquiriu
a Rhodia Silicones, formando-se a Bluestar Silicones, em fevereiro de 2007, e é a
maior fornecedora de manufaturados de silicone em todas as regides do planeta
(Blue Star Slicones).

No Brasil, a comissdo de fabricantes € composta por trés grandes

produtores mundiais: Dow Corning, Bluestar Silicones e Wacker Silicones(Abiquim).

% www.silicones.europe.com
8 http://www.globalsilicones.org/index4.html 2007 Mar 2007])
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2.5 Métodos de Producéao de Silicone

Figura 2.3- llustracé@o da estrutura do silicone-grade (ABIQUIM)

O processo de producéo de silicone é descrito de forma classica, em quatro

etapas: (HARADA, 2005).

1. Producéo de clorosilanos, pequenas moléculas que formam as ligacdes nas

cadeias poliméricas.
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2. Hidrdlise e policondensacédo desses clorosilanos que dependendo do processo
utilizado, geram 6leos, gomas ou resinas.

3. Preparacdo de misturas fisicas e quimicas, para permitir que o produto adquira
as propriedades e texturas desejaveis

4. Processamento final (cura e secagem), que ocorre quando o produto é aplicado

ou processado.

O autor refere haver varios métodos para a producdo dos intermediarios de
clorosilano, incluindo o método de Grignard, o processo direto Rochow, o método de
adicao de olefina, o método de condensacédo de sodio e outras técnicas de rearranjo.
através da hidrélise e policondensacdo dos clorosilanos, formam-se os produtos
basicos de silicone: 6leos, gomas e resinas. Neste texto, o autor descreve os 6leos e
gomas como sendo compostos de cadeia linear que podem ser reativos ou nao-
reativos. Quando os compostos tém consisténcia fluida, sdo considerados 6leos.
Quando sua viscosidade aumenta a temperatura de solidificacdo, sdo considerados
gomas. Os oleos séao obtidos com a hidrdlise de diclorosilanos puros. Num estagio
posterior, 0leos e gomas podem ainda ser submetidos a processos fisicos e
quimicos.

J& as resinas sdo descritas pelo mesmo autor como materiais que possuem
uma estrutura ramificada formando redes moleculares, obtidas pela hidrélise de uma
mistura de diclorosilanos e triclorosilanos que séao adicionados aos solventes, para
evitar que a mistura geleifigue. A policondensacdo de pré-polimeros € realizada
através de catalisadores. A adicdo de terminadores de cadeia permite que o fim da
cadeia do polimero seja desativado e produza 6leos nado reativos. Para preparar

certos produtos de silicone com propriedades especificas, algumas vezes &
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necessario modificar os grupos CH3 (ndo reativos) que estédo, inicialmente, ligados
ao atomo de silicio. E por esse motivo que esses grupos s&o parcialmente
substituidos por outros néo reativos (-C5H5) ou por reativos (CH=CH2) em alguns
casos, antes ou depois do processo de hidrolise. Estes silicones basicos séo, entéo,
processados de forma a se obter uma grande variedade de produtos de silicone,
com variadas propriedades e texturas.

A Associacéo Brasileira da Industria Quimica define o silicone como sendo
essencialmente quartzos organicamente modificados e que para a sintese de
silicone, € necessario juntar alguns materiais como: areia, carvao, petroleo/gas
natural, pedras de sal, ar e agua. O silicone cru € obtido de areia e carvdo. O gas
natural ou petroleo servem para a producédo de metanol que é utilizado na producao
silicone. As pedras de sal sofrem eletrdlise, com o auxilio de cloro (Cl), que é
convertido em HCL. Um dos pontos interessantes de toda a cadeia de reacfes € a
capacidade de conservacdo e aproveitamento de alguns produtos como HCI e o
clorometano, diminuindo em muito o impacto ambiental resultante da producéo de
silicone.

Obtidos estes materiais inicia-se a producdo de silicone através da
conversdo de metanol e HCL em clorometano (CH3Cl). Este que sera submetido a
reacdo com o silicio (Si) para formacdo de uma mistura de silanos puros
(clorosilano), dentro da sintese de Mueller-Rochow.

Os silanos sdo uma familia de produtos especiais muito proximos ao
silicone. Tém baixo peso molecular, sdo incolores, volateis e versateis. Um dos
grupos mais importantes sao os organoclorosilanos tais como os metilclorosilanos e

os diclorodimetilsilanos (CH3)2SiCl2, fonte basica para a obtencdo de formas de
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fluidos, emulsdes e borracha. Através da hidrolise, o diclorodimetilsiloxano é

convertido em polidimetilsiloxano que séo os silicones que utilizamos.

Sintese de Mueller- Rochow: reacdo basica na producéo
de silicones
Si+ 2CH3CI---(CH3)2SiClI2

diclorodimetilsilano em polidimetilsiloxano

A mesma associagao descreve os silanos (SinHzn+2), que séo classificados
como organosilanos, como sendo parentes muito préximos do silicone , assim como
os metilclorosilanos e os diclorodimetilsilanos, fonte basica para a obtencdo dos
silicones em forma de fluidos, emuls@es e borrachas.

Existem ainda os trimetilclorosilanos de onde se originam as resinas de
silicone. O diclorodimetilsilano (CH;),SiCl, € convertido em polidimetilsiloxanos, que
nada mais sdo do que os silicones que estamos acostumados a trabalhar na

odontologia.

2.6 Os Silicones HTV e RTV

Os silicones se diferenciam a partir dos produtos resultantes da hidrolise,

processo de producdo dos silanos e das ligagbes cruzadas que estabelecem,
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também denominadas crosslinking, com radicais e reagentes de terminalizacdo das

cadeias:

1- Peroxido- inicia a cadeia através da formacdo de radicais livres, nao
necessitando de catalisador. Contém grupo vinil. HTV

2- Platina, paladio ou roédio- catalisadores necessarios para as reacdes de
crosslinking entre as moléculas e os grupos vinil. RTV 2

3- Tin condensacéo- dihidroxipolidimetilsilixano e ésteres do acido silicico. RTV1

2.6.1 HTV-Vulcanizacdo a quente

Silicone de uso industrial, de cura peroxida, totalmente dependente da
temperatura. Tem grande liberacdo alcodlica como caracteristica o que condiciona
contracdo de vulcanizacéo consideravel. A cura peroxida € inciada pela formacgéo de

radicais livres liberados pelo aumento da temperatura ou por exposicdo a radiacao.

2.6.2 RTV - Vulcanizacdo a temperatura ambiente

Os silicones de vulcanizacdo a temperatura ambiente representam um

grupo vastissimo de produtos que tém neste material sua matéria prima. Os silicones
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que utilizamos na clinica diaria, como material de moldagem ou base de confeccao
de proteses faciais sdo dessa categoria.
Os RTVs diferenciam-se em funcdo do agente catalisador utilizado e as

ligacdes cruzadas que realizam e sdo assim designados de RTV1 e RTV2.

2.6.2.1 RTV 1 - monocomponente

O RTV 1 tem como caracteristica ser monocomponente e utiliza como
agentes catalisadores dibutiltin dilaurato e dibutiltin octoato promovendo a reacéo de
certos carbonos dos dihidroxipolidimethilsiloxanos e ésteres do acido silicico,
desencadeados pela exposicdo a umidade do ar. A reacao inicia-se na superficie e

caminha para dentro do mesmo, independente se aplicado ou ha embalagem

2.6.2.2 RTV 2 - Silicone bicomponente

O RTV 2 caracteriza-se por utilizar metais de platina, paladio ou rodio em
complexas moléculas como agentes catalisadores entre outros. O RTV 2 pode sofrer
cura por condensacao ou por adicdo, na dependéncia do processo e pelo tipo de
ligacbes que forma com radicais de carbono. A cura desses materiais acontece a
temperatura ambiente, porém outros catalisadores do tipo piridina, benzonitrile ou

benzotriazole permitem que ela aconteca também a quente (KIRK-OTHMER, 1970).
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e cura por condensacao

A mistura entre os componentes pode ser variada, dentro de limites. Os
agentes catalisadores dibutildilaurato e o dibutiltinoctoato de ligagbes cruzadas estao
presentes nos dois componentes, catalisando a reagdo entre o0
dihidroxipolidimetilsiloxano e ésteres do acido silicico. Tem a cura acelerada pela
presenca de agua e a taxa de cura € independente da temperatura, até certos
limites. Apresenta contracdo de cura pela liberagdo de alcool. Pode sofrer reverséo a

temperaturas superiores a 80° C. Conservam-se sem requintes de refrigeracao.

e cura por adicao

A mistura dos componentes € fixa ndo devendo ser alterada. O agente de
ligagdo cruzada (H- Siloxane) presente no componente 1 e 0S compostos
catalisadores encontram-se no componente 2. A cura pode ser prejudicada por
compostos de enxofre, talco etc. A taxa de cura é fortemente dependente da
temperatura, acelerando consideravelmente o periodo de vulcanizacdo e
praticamente ndo sofrem contracdo depois de curados. Ndo podem ser revertidos
apdés processado e conservam-se por mais tempo viadveis se mantidos sob

refrigeracao.
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2.7 A Sudorese Humana

O organismo humano tem o seu funcionamento restrito a estreita margem,
no que tange a temperatura interna. Toleramos o resfriar extremo com maior
facilidade do que suportamos pequenos acréscimos de temperatura, ainda que por
pouco tempo. Controlar a temperatura interna contra o superaquecimento atraves da
troca de calor com o meio externo, requer sofisticado mecanismo corpéreo que se
vale das grandes perdas de energia envolvidas no processo de evaporacdo das
goticulas de suor secretadas pelas glandulas sudoriparas da pele. Temos pouca
tolerancia ao superaquecimento, ainda que dure pouco tempo.

Segundo estudos antropologicos evolucionistas é o simples, comum e velho
suor que fez dos seres humanos o que sédo hoje. Pesquisadores afirmam que sem
as glandulas sudoriparas espalhadas pelr resfriados com o suor, ainda estariamos
cobertos pelos pélos grossos de nossos ancestrais, vivendo como macacos
(JABLONSKI e CHAPLIN, 2002).

O suor humano € um liquido claro, incolor, de sabor salgado, de odor
desagradavel e com variagcdes pouco expressivas segundo as regides da pele. A
sua densidade é de 1.003 a 1.008; o seu ponto de congelamento é de -0.24° C e o
seu pH é normalmente acido para neutro, exceto nas axilas, onde geralmente é
alcalino, conforme afirma o fisiologista E. Gley, em texto base de 1936.

A sua composicdo meédia € de 98 a 99 % de agua; de 0.6 a 1% de
substancias inorganicas( 0.5% de cloreto de sédio e indicios de sulfatos alcalinos e
de fosfatos térreos) e de 0.3 a 1% de matérias organicas, 0.1% de uréia, indicios de

proteinas e acidos graxos volateis e sebo. Ainda segundo o0 mesmo autor, em certas



36

patologias de funcado renal, verifica-se aumento expressivo na excrecao de uréia
pelas glandulas sudoriparas da pele assim como, em situacdes de extremo esforco,
a concentracdo de cloreto de sodio equivale a 5g/l de suor. A secrecdo das
glandulas sudoriparas € controlada pelo sistema nervoso simpatico, atraves de fibras

colinérgicas.

2.8 A Excrecdo Cutanea

Ainda segundo o fisiologista, o suor € um liquido hipotdnico, produzido por
glandulas sudoriparas da pele, cuja secrecdo é controlada pelo sistema nervoso
simpatico, através de fibras colinérgicas. Em condi¢ées normais, um homem adulto
elabora de 100 a 500 ml de suor nas 24 horas. A perspiracao insensivel € de 450 a
1050 ml/24 horas, considerando-se toda a superficie da pele. Somando-se os dois
volumes, teremos uma perda de liquidos equivalente a diurese renal. A acetilcolina e
a pilocarpina sédo estimulantes da sudorese e a atropina inibe a sua secre¢ao. Sob
condicbes de trabalho exagerado, superaquecimento, a producdo de suor pode
chegar a 1 ou 2 litros por hora. Um exercicio violento pode determinar a perda de até
4 litros de suor por hora, acarretando uma perda de sais, especialmente de cloreto
de sodio de 3g a 5g por hora. Considerando a ponderavel massa de agua envolvida,
e o0 elevado valor do calor latente de evaporizacdo da mesma (575 Kcal/Kg, a 37
graus C), compreende-se a relevancia do papel desempenhado pela transpiracao

cutanea no metabolismo hidrico e na termo regulacéo do organismo.



2.9 Composicdo Quimica do Suor
Componentes: gramas por cento
Agua 99.2-99.6

Soélidos 04-0.8

Componentes: gramas por cento

Substancias organicas 0.13-0.29
Nitrogénio total 0.054 -0.16
Nitrogénio n&o protéico 0.23-0.094
Nitrogénio uréico 0.017 - 0.038
Nitrogénio amoniacal 0.0055
Nitrogénio aminico 0.005
Nitrogénio creatininico 0.001
Nitrogénio purinico 0.00005
Glicose 0.006

Fenois 0.005

Acido latico 0.15

Acido arico 0.0002
Acido citrico 0.0002
Cinzas 0.144 - 0.566
Cloretos (CI) 0.070 - 0.346
Fosfatos (PO4) 0.025
Sulfatos 0.004 - 0.006
Sadio 0.075-0.250

37
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Potéassio 0.017
Célcio 0.007
Magnésio 0.001

Fonte: Gley (1936)

2.10 O Silicone e sua Aplicacéo na Prétese Buco Maxilo Facial

Bulbulian (1945) considerou que um bom material restaurador para proteses
faciais deve ter compatibilidade com os tecidos moles, de forma a ndo causar
compressao ou ulceracdo que resulte em desconforto para o paciente pelo seu uso.
Deve ter maciez e flexibilidade compativeis com a pele humana para acomodar-se a
cinética dos movimentos da face, sem se deslocar nem comprimir os tecidos. N&o
deve ter um peso consideravel a fim de que possa reter-se sobre a regido sem sofrer
deslocamentos. Ser bom isolante térmico evitando trocas de calor com a pele, ter
capacidade de ser amoldavel com facilidade, de facil manipulacéo e previsibilidade
de resultados, ter caracteristicas de opacidade para mimetizar a pele e evitar
transparéncias, nao sofrer alteracdo das propriedades fisicoquimicas quando
expostos a fatores exdgenos do tipo radiacBes solares, variacdo de temperatura
brusca, poeira ou desidratacdo e endégenos como a saliva e o suor, mantendo suas
propriedades inalteradas por um bom tempo de uso da peca e ser de facil
reproducdo de nova prétese quando houver a necessidade e ainda ser de facil
manejo na higienizacado pelo paciente. Nao representar custo proibitivo, bem como

ser de facil aquisicao sao requisitos de um material ideal.
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Goldberg, Craig e Filisko (1976) trabalharam com o conceito de resisténcia
superficial ao rasgamento, tendo analisado seis tipos de elastdmeros diferentes,
todos com baixo valor de médulo de elasticidade. Foram utilizadas quatro amostras
de poliuretano e duas amostras de silicone com indicacdo para prétese facial
disponiveis no mercado. Os resultados obtidos por eles destacaram os poliuretanos
como mais resistentes, com parametros que variaram entre 8,49 a 50,0 erg/cm
quadrado enquanto que os silicones variaram entre 0.63 a 6.56 erg/cm quadrado de
onde concluiram que o silicone é menos resistente ao rasgamento superficial que os
poliuretanos.

Lontz e Schweiger (1978) orientaram uma pesquisa internacional com
protesidlogos que se dedicam a reconstrucdo facial, sobre os materiais de maior
utilizacdo, vantagens e desvantagens de cada um deles, métodos de caracterizacao
das proteses e que qualidades teria um material ideal. Os resultados da pesquisa
indicaram que a maioria dos especialistas usa Silicones RTV vulcanizados a
temperatura ambiente, a caracterizacdo predominantemente € a intrinseca,
utilizando pigmentos vegetais secos e pigmentos usados pelos artistas plasticos.
Concluiram que ha necessidade de pesquisas acerca de materiais para utilizacao
em protese faciais.

Koran et al. (1979) trabalharam com inclusGes de onze pigmentos minerais
utilizados em Protese Buco Maxilo Facial, branco, marrom claro, marrom escuro,
marrom avermelhado, azul, preto, laranja claro, amarelo alaranjado, terra de sombra,
vermelho e amarelo. Utilizaram silicone do tipo RTV como massa de inclusdo ou
corpo de prova. Com auxilio de software para calibrar e mensurar os niveis de
reflectancia dos pigmentos, submeteram os corpos de prova a 900 horas de

radiacdo com luz de xenon, de 2500 W e molhados com spray por 18 minutos, a
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cada 102 minutos. A umidade relativa do ar foi mantida a 90 por cento e a
temperatura entre 43 e 63 graus centigrados. Os resultados obtidos pelo autor
mostraram alteracdes muito pequenas de cor para os pigmentos estudados.

Yu e Koran (1979) ressaltam que as propriedades fisicoquimicas, as
caracteristicas mecanicas e a capacidade de manter a cor sdo as principais
caracteristicas que os protesiélogos buscam em um bom material de escolha para
para a confeccdo de proteses faciais. O material que € usado para substituir tecidos
faciais perdidos, deve reproduzir as caracteristicas dos mesmos e ainda oferecer
estética e naturalidade, especialmente quanto a textura. Materiais com
caracteristicas elastoméricas e aspecto compativel com a pele tornaram possivel a
fabricacdo de proteses faciais estéticas e duraveis. O propésito deste estudo foi
investigar o efeito de varias temperaturas de processamento nas propriedades
mecanicas e a caracteristica colorimétrica de um silicone usado para a confeccéo de
proteses faciais. Sugere fortemente que as caracteristicas mecanicas desses
materiais sdo muito dependentes da temperatura durante o processo de cura do
material, sugerindo ainda a adoc&o de um protocolo pelo clinico, adequando-se as
utilizacdes e indicagdes.

Udagama e Drane (1982) descreveram o silicone como o0 mais comumente
usado em protese facial, dentre todos os outros materiais indicados para esse fim, o
uretano PVC, o silicone e a resina acrilica. Os autores trabalharam com o silicone da
marca Silastic tipo A, uma mistura de metiltriatoxisilano e silicone e notaram
vantagens clinicas e biolégicas desse material em relacdo ao uretano PVC e a

resina acrilica como indicacéo para confeccédo de protese facial.
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Kouyoumdjian, Chalian e Moore (1985) avaliaram as propriedades fisicas do
silicone RTV MDX 4-4210 na formulacao original comparando-o a performance de
misturas que sofreram diferentes adi¢des do silicone 360 MF, em propor¢des de 5%,
10% e 15%, submetendo as amostras aos ensaios mecanicos de resisténcia a
tracdo, alongamento de ruptura (ASTM D412), resisténcia ao rasgamento (ASTM
D624) e dureza Shore A (ASTM D2240). Os valores obtidos pelas amostras do
silicone RTV sem adicdo apresentaram-se superiores aos do silicone modificado
com 5%, 10% e 15% do silicone 360 MF, com excecdo da dureza, resisténcia ao
rasgamento, alongamento e ruptura que se mantiveram no padrdo standard, a
resisténcia a tracao ficou abaixo dos valores aceitados.

Wolfaardt, Chandler e Smith (1985) desenvolveram um novo silicone para
uso em proétese facial denominado Cosmesil, disponibilizado em duas consisténcias
diferentes, uma densa e outra soft. Os estudos comparativos realizados avaliaram as
propriedades mecanicas do material desenvolvido com as dos silicones: Silastic 382,
Silastic 399 e Silastic MDX4-4210, todos da Dow Corning USA e um silicone
denominado Silskin England. Os resultados obtidos revelaram algumas vantagens
do material Cosmesil. Os autores consideram que por apresentar-se em duas
consisténcias, apresentou resultados superiores na solicitacdo a dureza. Nos demais
ensaios realizados, resisténcia ao rasgamento, alongamento e ruptura manteve-se
na meédia dos valores totais, concluindo que o Cosmesil € um excelente material
para indicacdo em proétese facial.

Udagama, (1987) reviu extensa gama de materiais indicados para
confeccao de proéteses faciais e concluiu que, os uretanos, PVC, resinas acrilicas e o

silicone representam um consenso entre os protesidlogos para este fim. Afirma que
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cada material possui vantagens e desvantagens e que o material ideal ainda esta
por ser desenvolvido através de pesquisas.

Rode, Dutra e Matson (1987) pesquisaram os silicones de moldagem com
finalidade protética intra-oral, para confeccdo de proteses fixas. Afirmaram que a
moldagem, apresentava uma coépia fiel em negativo da regido que se queria copiar.
Classificaram os materiais de moldagem em elasticos, aqueles que sofrem
deformacdes, porém ndo permanentes, e 0s anaelasticos, que nao se deformam. Os
representantes do primeiro grupo sédo os hidrocoldides e os elastdmeros. Os do
segundo grupo sdo: a godiva, a pasta zinco endlica e o gesso soluvel. Afirmaram
que os elastbmeros sdo materiais a base de borracha, que se apresentam sob
diversos tipos de acordo com seus componentes. Os que contém polissulfeto sdo
chamados de mercaptanas, outro silicona e um outro poliéter As siliconas podem ser
de condensacéo, sob a forma de pasta e liquido catalizador e em duas pastas. O
tempo de trabalho € de 3 a 4 minutos e o modelo deve ser obtido sem demora,
devido a grande contracdo do material. As siliconas por adicdo sdo tambéem
conhecidas por polivinilsiloxanos, e se diferem das por condensacédo pelo catalizador
utilizado, sal de platina e, desta maneira, ndo tem subproduto na reacdo. Este
aspecto lhe confere estabilidade dimensional maior que a por condensacao,
aumenta o tempo de trabalho, 5 a 6 minutos, e pode sofrer metalizacdo. Os
poliéteres sdo indicados pelos autores para moldagens de pequenas areas. Estes
tém um tempo menor de trabalho e sdo mais retentivos. Sugerem ainda como
melhor material para moldagem, as siliconas de adicé&o.

Pamenius e Ohlson (1987) realizaram um estudo com trés elastbmeros
fabricados pela Pexiglass, testando-os em maquina universal de ensaios. Neste

estudo, os autores experimentalmente expuseram os trés materiais ao meio bucal,
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por meio de moldagem intraoral. Avaliaram posteriormente as propriedades
mecanicas concluindo que, apenas o conhecimento das propriedades elasticas nao
e suficiente para proceder-se a classificagdo dos materiais, mas principalmente a
finalidade e o meio de aplicacao.

Farah et al. (1988) avaliaram as propriedades mecanicas do adesivo médico
Silastic tipo A metilsiloxano triacetoxi, misturado ao silicone MDX 4-4210 os
resultados obtidos apontaram para uma diminuicdo da dureza Shore A, modulo de
elasticidade e resisténcia a tracao, diferentemente dos obtidos nos ensaios de
solicitacdo ao alongamento e ruptura e a resisténcia ao rasgamento que sofreu
incremento. A proporcdo adotada da mistura foi de 50% de Silastic adesivo tipo A e
50% Silicone MDX4-4210 indicando o material para este fim.

Carvalho (1989) conduziu um estudo sobre as propriedades fisicas de dois
silicones para confeccéo de proteses faciais; Facsil L, Facsil R, comparando-as com
as de um silicone de origem americana, 0 MDX 4-4210 e com uma resina resiliente
brasileira Rapidaflex. O autor avalia alteracdo dimensional, dureza Shore A,
alongamento de ruptura, resisténcia a tracdo ou tensao de ruptura e resisténcia ao
rasgamento. Os corpos de prova foram envelhecidos artificialmente. Concluiu que os
silicones Facsil L e Facsil R apresentam resultados inferiores ao Silastic MDX 4-
4210, material que mais se aproximou dos niveis ideais, ndo o0s excluindo,
entretanto, do rol dos materiais indicados para uso em protese facial. A resina
resiliente Rapidaflex apresentou desempenho inferior nos ensaios mecanicos
realizados em relacdo ao MDX 4-4210.

Maas et al. (1990) avaliaram as respostas macroscopicas e clinicas de
alguns materiais aloplasticos usados em cachorros, para aumentos no contorno

O0sseo facial. Os materiais estudados foram o Proplastd (carbono
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politetrafluoretileno), Medpora (polietileno poroso de alta densidade), Supramid
(malha de poliamida) e enxerto autégeno de costela. Os autores implantaram esses
materiais, diretamente no 0sso, sem peridésteo, em regides de proeminéncia maxilar,
dorso nasal e mento. Os implantes colocados na regido maxilar, dois, de Proplasta,
mostraram estabilidade junto ao tecido mole. O Medpord apresentou melhores
resultados, sendo quatro implantes estaveis ao 0sso adjacente e dois junto ao tecido
mole. Os implantes de silicone Silastic, apresentaram boa estabilidade no que tange
ao tecido mole e os implantes de costela foram reabsorvidos. Na regido do dorso
nasal, os implantes de costela tiveram melhor desempenho, sendo cinco estaveis ao
osso adjacente e um estavel aos tecidos moles. Os implantes de Supramid
apresentaram dois estaveis ao 0sso adjacente e quatro estaveis aos tecidos moles.
Nenhum implante foi perdido ou absorvido. Na regido de mento, o de Silastic e
Proplasta apresentou mobilidade, porém nenhum foi perdido. Diferente dos demais,
os implantes de Silastic, histolégicamente, apresentavam capsula fibrosa acelular
nao aderente.

Sanchez et al. (1992) estudaram as propriedades fisicas de dois
elastdbmeros de indicacdo para confeccdo de proteses faciais, 0 MDX 4-4210 e um
material novo, o UM-2186 também tendo como base o polidimetilsiloxano. As
propriedades que foram investigadas neste estudo foram a resisténcia a tracéo, ao
alongamento e ruptura, a resisténcia ao rasgamento e dureza Shore A, propriedades
selecionadas pela importancia clinica relacionadas com a durabilidade e a
funcionalidade das proéteses faciais Os resultados obtidos mostraram que o material
novo, o UM-2186 teve melhor desempenho nos quesitos resisténcia ao rasgamento
e resisténcia a tracdo e ainda pocentagem maior de alongamento de ruptura sendo

considerado também pelo estudo, como o mais semelhante a pele humana, o que
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levou os autores a concluir que este material € mais indicado para a confeccéo de
proteses faciais, representando melhor opcao em relacdo ao MDX 4-4210.

Andreopoulos, Polyzois e Evangelatou (1993) avaliaram as propriedades
mecanicas de um silicone de utilizacdo na confeccdo de préteses faciais, reforcadas
pela inclusdo de quantidades variadas de pé de silica. Os autores referem ser de
grande importancia a obtencdo de bordas de terminacao finas e em angulo tal que
promovam uma melhor adaptacdo da protese facial a pele do paciente e para tal,
ressaltam ser de igual importancia a manutencdo das propriedades mecéanicas do
silicone nas finissimas bordas da protese. Realizaram testes de resisténcia a tracéo
em amostras do silicone com adi¢des crescentes de po de silica, até o limite de 35%
em peso. Relataram nos resultados a melhora no angulo de contato das proteses
com o tecido, aumento da resisténcia a tracdo e do alongamento e ruptura,
apresentando uma melhora das qualidades citadas a medida que aumentava a
quantidade de po de silica misturada ao silicone, até 35%. Concluiram que a
resisténcia ao rasgamento apresentou 0 mesmo comportamento com o incremento
do talco.

Sabdia et al. (1996), pesquisaram trés marcas comerciais de silicone,
submetendo corpos de prova padronizados a testes de: alteracdo dimensional;
alongamento e ruptura e resisténcia a tracdo ou tensao de ruptura, apos as misturas,
previamente estabelecidas para cada material de Silastc 4-4210, de procedéncia
norte americana, procederam-se os testes. Os testes de alteracado dimensional foram
realizados a partir de 8 corpos de prova para oS materiais originais e 8 para as
misturas de silicones acéticos com Silastic. Os corpos de prova foram colocados em
uma prancha, sob certas condi¢cbes atmosféricas e medidos os seus comprimentos

antes e apods dez dias, quando foram anotados os resultados.Os testes de
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alongamento e ruptura e resisténcia a tracdo foram realizados segundo a norma
ABNT-MB-57-CP modelo F52 (1968). As conclusGes a que os autores chegaram
foram que, os silicones acéticos estudados, em estado original, apresentaram
comportamentos semelhantes entre si, porém com resultados inferiores aos obtidos
com o Silastic. Os silicones que receberam entre 75% a 50% de mistura tém suas
propriedades alteradas, podendo ainda ser aplicado em proteses que ndo solicitem
grande resisténcia. Ja os silicones que receberam mistura de 25% de Silastic,
receberam apenas a indicacdo para preenchimento de partes volumosas das
proteses. A alteracdo dimensional final foi considerada desprezivel para o limite de
até 50% de mistura.

Sclafani, Romo e Silver (1997) avaliaram o comportamento clinico e
histologico de implantes de polietileno poroso apos exposi¢cao. Utilizaram para tal,
doze ratos, nos quais foram implantados trés segmentos de polietileno e um
segmento de silicone solido (silastic). Os animais foram entdo divididos em trés
grupos de quatro. O grupo | sofreu exposi¢ao dos implantes em dois dias, o grupo Il,
apos sete dias e o grupo lll apos quatorze dias. Um implante de polietileno de cada
animal ndo foi exposto para servir de controle histologico. Apos sete dias de
exposicao, um implante de silicone e outro de polietileno de cada animal, recebeu
um enxerto epitelial. Os resultados obtidos mostraram que no grupo |, todos os
implantes de silicone experimentaram extrusdo e total fracasso dos enxertos
epiteliais, e os implantes de polietilieno apresentaram-se com melhor aderéncia aos
tecidos vizinhos, porém apenas dois tiveram boa cicatrizacdo do enxerto. No grupo Il
observou-se a extrusdo de todos os implantes de silicone e fracasso dos enxertos, e
apenas dois implantes de polietileno suportam o enxerto acompanhado da

cicatrizacdo da ferida. O grupo Ill apresentou completa cicatrizacdo das feridas dos
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implantes de polietileno e total sucesso dos enxertos epiteliais e dois implantes de
silicone ndo sofreram extrusdo. No aspecto histolégico, os implantes de polietileno
nao expostos apresentaram crescimento tecidual fibroso, os implantes de polietileno
expostos mostraram completa reepitelizacdo da area exposta e os implantes de
polietileno que receberam enxerto epitelial apresentaram sucesso do enxerto e
crescimento fibrovascular. Com base na performance de cada material,0s autores
concluiram ser o polietileno superior ao silicone.

Sabdia et al. (1997), avaliaram a dureza “shore A” e a resisténcia ao
rasgamento de alguns silicones acéticos modificados, para uso em proétese facial. As
misturas individuais dos silicones acéticos com Silastic MDX 4-4210 foram feitas nas
proporcdes seguintes: grupo 1- 75% de silicone acético e 25% de Silastic; 2- 50% de
silcone acético e 50% de Silastic; 3- 25% de silicone acético e 75% de Silastic.
Foram feitos corpos de prova a partir de gabarito metélico para os testes. Para a
obtencdo dos resultados da dureza “shore A”, seguiram-se as normas ASTM D
2240-81, 1983. Para os ensaios de rasgamento, seguiram-se as normas ASTM D
624. As conclusbes a que os autores chegaram sao que, os silicones acéticos
estudados, em estado original, apresentam comportamentos semelhantes ou bem
proximos ao do Silastic MDX 4-4210. Os silicones misturados ao Silastic, nas
proporcdes de 75% e 50%, apresentaram diminuicdo na dureza e na resisténcia ao
rasgamento, contudo, indicam o material para utilizacdo em protese facial, quando a
resisténcia ndo for essencial. Ja os misturados na proporcao de 25% ao Silastic ndo
sao indicados pelos autores para utilizacdo em proéteses faciais.

Polyzois e Pettersen (1998) estudaram as propriedades fisicas e mecanicas
bem como as caracteristicas de citotoxicidade de dois silicones RTVs, de

vulcanizacdo a temperatura ambiente, o Silskin 2000 e o Elastosil M3500. As
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propriedades investigadas foram a resisténcia a tracdo, o alongamento e ruptura, o
modulo de elasticidade, a resisténcia ao rasgamento, a dureza e a estabilidade
cromatica, qualidades requeridas de um material para indicacdo na confeccdo de
proteses faciais. Os resultados dos testes realizados afirmam que o silicone Elastosil
M3500 conjuga maior resisténcia ao rasgamento, alongamento de ruptura e baixa
dureza, quando comparado ao Silskin 2000. Os dois materiais demonstraram baixo
indice de citotoxicidade

Silva et al. (1998), estudaram as reacOes histologicas de silicones e
silicones revestidos com hidroxiapatita, para inclusdes subcutaneas em dorso de
roedores. Selecionaram vinte e uma ratas, posteriormente sacrificadas, apos espera
de uma sequéncia cronolégica a saber: 7, 14, 21, 30, 60, 90 e 120 dias. Os
resultados demonstraram que, 0s corpos de prova em silicone apresentaram reacao
inflamatoria e formacdo de capsula fibrosa, enquanto que, os corpos de prova
revestidos com hidroxiapatita, apresentaram areas focais de tecido conjuntivo em
formacdo tipo trabeculado entre os cristais, 0 que levou os autores a concluirem que
estes, sdo mais biocompativeis, indicando-o para prétese interna.

Lai e Hodges (1999) compararam as propriedades fisicas do silicone A-2186
processadas e curadas em modelos gesso pedra odontologico e modelos de aco,
conjugando variacbes como acréscimo de aditivos e condicbes de cura do material.
As amostras foram submetidas a testes de dureza, resisténcia a tracdo ou tenséo de
ruptura, alongamento de ruptura e resisténcia ao rasgamento e os resultados foram
submetidos a analise de variancia ANOVA. Concluiram que a dureza, a tenséo de
ruptura e o alongamento do silicone curado em moldes de gesso pedra dental,
adicionado de uma pequena quantidade de um pigmento, kaolim e fibra rayon, reduz

a dureza, a tensdo de ruptura, o alongamento de ruptura e a resisténcia ao
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rasgamento. Assinalam também que durante o processo de confeccdo das proteses
faciais a cura dos silicones é inibida por restos e impurezas, implicando também
alteracOes das propriedades fisicas. Afirmam que os moldes de gesso pedra e ou
metalizados sujos, podem originar dados diferentes, concernentes as caracteristicas
mecanicas e cromaticas do material.

Haug, Moore, Andres (1999) testaram trés tipos de silicone e cinco tipos de
pigmentacdo, quais sejam, corantes minerais, fibras acrilicas, tinta a oOleo para
pintura, caolim e pintura cosmeética.Foram feitos um total de 540 corpos de prova,
divididos em trés grupos, sob condi¢des diferentes, comparados a grupo controle de
um més de fabricacdo, em duracdo de seis meses de estudo.Concluiram que a
adicdo de corantes influiu nas propriedades fisicas do material e que os silicones
nao apresentaram caracteristicas de estabilidade dimensional, conforme expectativa,
bem como os elementos responsaveis pela pigmentacao.

Polyzois (1999) estudaram o comportamento de um adesivo médico, Silastic
tipo A -metilsiloxano triatoxi misturado a silicone e destacaram algumas propriedades
fisicas que foram melhoradas ou otimizadas, através de duas técnicas sugeridas
para o processo de vulcanizacdo, tanto no aspecto bioldgico de aceitacdo ao meio
de aplicacdo, clinicamente e no que tange as propriedades mecanicas para
utilizacdo em protese facial porém, ressaltando como resultados mais desfavoraveis
os que se referem a biocompatibilidade e aceitacdo tecidual, discutindo a
necessidade de aprimoramento dos materiais e a realizacdo de mais estudos.

Reisberg (2000) estudou as disfun¢des craniofaciais em fissurados de labio
e palato e os portadores de microtia ou anotia, as possibilidades cirurgicas e as
complementacdes protéticas. No que se refere as disfungcbes craniofaciais-

microssomia hemifacial, microtia ou outras condicdes onde a cirurgia plastica
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reconstrutora ndo pode ser realizada, a reconstrucdo protética com utilizacdo de
implantes osseointegrados como sistema base de retencdo, além de efetivamente
reterem a protese em posicdo, sem necessitar de adesivos sobre a pele, ainda
eliminam o problema da reposicdo da peca pelo paciente, uma vez que a prétese
auricular exige posicionamento tridimensional, representando um fator de dificuldade
para o paciente (visdo bidimensional e enantiomorfia ao espelho). Ele sugere a
colocacao de dois a trés implantes na regido auricular, a espera de trés meses, para
gue a osseintegracdo ocorra, a confec¢cdo de uma barra em ouro, sobre os implantes
e a protese auricular, em silicone, com estrutura de resina acrilica interna, onde se
fixam os clips, também em ouro. O autor considera que seja esta a melhor condicéo
para se obter estética e funcionalidade. Além disso, 0 manejo diario pelo paciente é
simples e a higienizacao simples.

Polyzois et al. (2000) avaliaram o comportamento de corpos de prova de
silicone em testes laboratoriais para avaliacdo da variacdo colorimétrica, da
resisténcia ao estiramento e da dureza do material, apdés submersdao em trés
solucdes simuladoras das secrecfes da pele humana, a saber: solucao alcalina, pH
8, solucdo acida, pH-5,5 e uma terceira solucdo simuladora do sebo, basicamente
formada por acidos palmiticos e linoléicos. Os autores fizeram simulacéo
correspondente a um ano e meio de uso normal de uma proétese facial e observaram
decréscimos despreziveis dos valores obtidos nos ensaios mecanicos realizados
minimos nas propriedades mecéanicas do silicone utilizado e concluiram que o
silicone grau médico utilizado é indicado para confeccao de proteses faciais.

Gregory, Arne e Anette (1994) estudaram o comportamento de amostras de
silicone da marca comercial Epsil, utiizado em prétese facial, submetendo-as a

ensaios mecanicos para avaliacdo das propriedades fisicas, apds envelhecimento
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do tipo imersdo, durante seis meses, em solu¢cdes simuladoras de sebo. Foram
avaliadas as propriedades mecanicas atraves da realizacdo de testes de tensdo de
ruptura e alongamento e dureza. Terminado o periodo de envelhecimento as
amostras foram pesadas e avaliadas colorimetricamente, obedecido cronograma de
5, 10, 15 e 30 dias de observacdo findos os quais, realizaram-se 0s ensaios
mecanicos propriamente ditos, segundo as normas da ASTM D-2240. Os autores
observaram aumento de peso das amostras, provocado pela embebicdo pelas
porosidades microscopicas do silicone, alteracdo cromatica relacionada com a
umidade dos fluidos e melhora dos resultados dos testes mecanicos, sugerindo que
a embebicdo ndo alterou as propriedades fisicas do silicone.Concluem que as
proteses faciais confeccionadas neste material podem manter-se por um ano e meio
sem sofrer alteracdes de suas propriedades fisicas, ao contrario, preservando-as.
Notaram alteracdo discreta de cor pela umidade dos fluidos e melhora nas
propriedades fisicas, devido ao fato de que os fluidos sebosos colaboram na
manutencao das borrachas de silicone, mantendo suas propriedades quase intactas.

Volpato e Santos (2001) apresentaram um Sistema de Reproducdo Facial
(Sistema Kalco Zhermack, Badia Polisini, Italia) que fornece ao técnico de laboratorio
referéncias tridimensionais essenciais do tecido mole, labio, gengiva e rosto do
paciente em silicone pesado. Os autores realizaram a moldagem facial com alginato
com a utilizacdo de uma moldeira, e o paciente foi orientado a manter o sorriso
natural. As arcadas dentarias foram moldadas para a montagem em articulador. O
garfo oclusal plastico foi adaptado aos modelos com o registro da mordida do
paciente em silicone pesado, para servir de orientacdo e, uma vez estabilizado, foi
reposicionado junto a impressao facial. Este garfo foi levado a boca deixando um

espaco entre o escudo acoplado nele representado pela moldeira e pela face do
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paciente. O alginato foi levado nesta moldeira, orientada pelo garfo, que moldou a
area externa. Apos a moldagem facial o garfo foi separado da moldeira. O modelo
facial foi feito em silicone. Apds o tempo de presa total do silicone e para separa-lo
do molde, recortaram o excesso de material entre labios, obtendo-se uma réplica
tridimensional dos tecidos moles, labios, gengiva e dentes. Consideraram que 0
silicone € o material indicado para confecccdo de moldes e modelos além de
integrar-se em protocolos de moldagem, conjugado a outros materiais.

Antoniazzi et al. (2002) verificaram a utilizacdo de varios materiais
empregados em prétese buco maxilo facial. Analisaram o vitalium cirargico para
reconstrucdo em perda de mandibula; implante de hidréxiapatita de calcio para
atrofia mandibular; a biocompatibilidade dos metais; biomateriais tipo Proplasta,
Medpord, Silastic, Supramid e enxerto autdgeno de costela comparados
histolégicamente; numa visdo de microscopia eletronica, implantes de hidroxiapatita;
lamina de titanio, para analisar a funcdo osteocondutora; ligas metélicas; silicone
para confeccdo de protese facial, utilizacdo experimental de casca de ovo de
avestruz como substituto natural do osso e implante de titanio como eleicdo entre os
materiais biocompativeis.

Jablonski e Chaplin (2002) pesquisaram a evolu¢cdo humana, sob a éptica
da antropologia, 0 homem primitivo e suas migracdes pelas mais variadas regides do
planeta, enfrentando climas extremos e adaptando-se a eles. A autora refere-se ao
famoso esqueleto de Turkana Boy, datado de 1,6 milh6es de anos, onde se véem
indicios da evolucdo. A perda dos pélos do corpo condicionou a necessidade de
desenvolver capacidades para proteger a pele contra a excessiva radiacdo solar.
Isto justificou o aparecimento de melandcitos, responsaveis pela producdo de

melanina assim como o0 aumento drastico de glandulas sudoriparas. Estas
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representaram o eficiente condicionador da temperatura interna corporal que,
através da evaporacao do suor sobre a pele, resultam em grandes perdas de enrgia
térmica, regulando a temperatura interna. A autora afirma que o desenvolvimento
deste sistema representou um sofisticado meio de sobrevivéncia e afirma tambéem
que sem tantas glandulas sudoriparas para nos manter resfriados com o suor, ainda
estariamos cobertos de pélos grossos, como 0s de nossos ancestrais.

Kukreja et al. (2002) analisaram a adicéo de 0Oleo vegetal e carbono preto a
massa de um silicone indicado para confeccdo de proteses faciais. Submeteram
primeiramente os CPs do material modificado a testes mecanicos e consideraram
que algumas propriedades fisicas tais como, dureza e alongamento e ruptura
apresentaram majoracdo nos valores de até 300% e decréscimo nos indices
relativos a resisténcia ao rasgamento e tracdo. Outrossim, os CPs oriundos da
mistura de Oleo vegetal a massa de silicone apresentaram valores aumentados nos
testes de resisténcia ao rasgamento e a tracdo ou tensao de ruptura e diminuidos
nos testes de dureza e alongamento.

Aziz, Waters e Jagger (2003) avaliaram as propriedades fisicas de cinco
silicones comercialmente disponiveis e com indicacdo para confeccdo de proteses
faciais, os quais contém, na sua composicdo basica, o PDMS (polidimetilsiloxano-
elastdbmero) e silica. Foram realizados testes de dureza, resisténcia a tracdo ou
tensdo de ruptura, resisténcia ao rasgamento e absorcdo de agua. Os silicones
testados foram Cosmesil HC, Cosmesil St, Factor Il, Prestige e Nusil. Os resultados
mostram diferencas significativas entre as amostras analisadas. Os maiores valores
relativos a resisténcia a tracdo ou tensdo de ruptura obtiveram as amostras dos
silicones Cosmesil HC, Factor Il, e Nusil. Quanto a resisténcia ao rasgamento

destacou-se o silicone Nusil. Nos testes de alongamento e ruptura destacou-se o
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silicone Cosmesil HC. Nos de dureza, obtiveram maior resisténcia os silicones
Cosmesil HC e Cosmesil St. E finalmente nos testes de capacidade de absorcéo de
agua, os maiores valores foram verificados nas amostras dos silicones Cosmesil St e
Prestige.

Guiotti e Goiato (2003) avaliaram a influéncia do tempo de exposicdo ao
meio ambiente e de pigmentacao sobre a estabilidade dimensional e a manutencgao
de detalhes de proteses confeccionadas em dois tipos de silicones, o Silastic 732
RTV 2 de fabricacdo da Dow Corning e o Brascoved RTV 1, de fabricacdo nacional.
Justificando-se pelo alto custo do silicone importado em relacdo a condicdo material
da populacdo e dificuldades de importacdo, os autores optaram pela comparacao
dos dois silicones, o Silastic 732 R.T.V 2, de indicacdo em protese facial e o
Brascoved RTV 1, silicone acético de fabricagdo nacional, desenvolvido para uso na
indUstria da construcdo civil,b ambos a base de polidimetilsiloxano. Para a
caracterizacdo das proteses foram utilizados os pigmentos intrinsecos p6 de
maquiagem e um oOxido de ferro. Para o estudo foram confeccionados CPs e
divididos em trés grupos: o controle (incolor), o pigmentado com maquiagem e o com
oxido de ferro. Para a verificacdo de alteracbes dimensionais os autores utilizaram o
microscopio comparador e para a analise de da reproducéo de detalhes foi utilizada
uma lupa estereoscopica. As leituras foram realizadas imediatamente, 30 e 60 dias
apos a vulcanizacdo dos CPs. Os resultados mostraram que ambos os silicones
apresentaram contracdo. O fator tempo influenciou, estatisticamente, na estabilidade
dimensional do Silastic, apds 60 dias, em todos grupos. Ja para o Brascoved o fator
tempo influenciou em todos os periodos e em todos os grupos. Para o silicone
Brascoved, quando da adicdo do pigmento com oOxido de ferro, foi 0 grupo em que

houve mais contracdo, enquanto para o silicone Silastic a adicdo de pigmentos
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contribuiu para a estabilidade dimensional do material. Os autores concluiram que o
material Silastic € um bom material para protese facial, ndo sendo afetado
significativamente pelo tempo de exposicdo ao meio ambiente, e a pigmentacéo
melhorou o seu comportamento.

Bellamy et al. (2003) desenvolveram um novo silicone com propriedades
superiores, comparados a dois outros silicones usados em protese buco maxilo
facial, comercialmente disponiveis no mercado, o Factor Il, A 2186 (Factor Il Inc.
Lake sid, Ca, USA) e Technorent Silicone Elastomer (Technovent Itd. UK). Os
autores submeteram amostras desse novo produto a testes de dureza, viscosidade,
elasticidade e tensdo de rasgamento. O resultado foi um silicone com maior
resisténcia a ruptura, menor dureza e viscosidade comparavel com os silicones
comercialmente disponiveis que segundo os pesquisadores tem indicacao especifica
em proteses faciais.

Miracca, Andrade Sobrinho e Tanaka (2004) trabalharam o conceito de
protese intraoral e oculopalpebral conjugadas, tendo como auxiliar de retencéo
magnetos, estrategicamente colocados. Os autores afirmam ser o diagnostico do
cancer bucal tardio, ou pelo menos ndo precoce, o grande responsavel pelas
maxilectomias extensas a que 0s pacientes se expdéem. A falta de apoio, de
retencdo e de estabilidade dessa protese dificultam muito o trabalho de reabilitacdo
e estdo diretamente ligados a presenca ou nao de dentes, a quantidade de tecido
removido, estrutura Ossea remanescente, qualidade da mucosa existente etc.
Descorrem sobre a qualidade de varios tipos de imas, desde a sua primeira
utilizacdo, por volta de 1930, quando Ulhig descreveu o efeito repulsivo dos
magnetos aplicados em proteses totais, onde verificava melhoras no quesito

estabilidade. Concluiram que, séo utilizados os de cobalto-saméario e os de ferro-
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boro-neodimio para a unido e retencdo dos componentes, associados ou ndo a
implantes osseointegrados e também nas proteses faciais de silicone. Na descri¢ao
de um caso clinico, os autores conjugaram uma protese parcial removivel provisoria,
confeccionada um més apOs a cirurgia, em resina acrilica, com a porcao
intracavitaria oca, para diminuir o peso da peca. Apés ajuste das proteses intra
bucais, procedem a moldagem facial, na técnica de olho aberto, no intuito de facilitar
a escultura da protese facial. Apos a inclusdo da escultura em modelina, os autores
partiram para a prensagem do silicone, previamente pigmentado na cor da pele do
paciente, melanoderma, depois de té-lo deixado em descanso por 24 horas, sem
ativacdo, para eliminacdo de bolhas, transcorrendo mais 24 horas em mufla, sob
temperatura ambiente. A protese obturadora foi confeccionada com dois magnetos
em sua porcdo mais alta, na face vestibular e préximo a regido infra-orbitaria. A
protese Oculo-palpebral foi montada da mesma maneira, com a localizacdo dos
magnetos na regido correspondente da proétese intra bucal. Os autores afirmam que
nao tiveram problemas de retencéo.

Harada (2005) sugere que a estabilidade térmica €, de longe, a maior
qualidade dos silicones, que na maioria dos casos, podem ser usados a
temperaturas entre —50 °C e 250 °C, sem sofrer deformacdes significativas do seu
estado fisico. Ha aplicacbes em que alguns silicones podem ser usados entre —160
°C a 320 °C. A alta estabilidade de uma borracha de polidimetilsiioxana € uma
consequéncia da boa estabilidade das ligacdes envolvidas SI-O, Si-C e C-H.

Alsiyabi e Minseley (2006) descreveram uma técnica de moldagem facial de
duas etapas na qual foi utilizada polivinilsiloxano em duas viscosidades. Os autores
afirmaram que esta técnica de moldagem elimina a necessidade da utilizacdo de

moldeira individual e a realizacdo de moldagem adicional (funcional). Isto faz com
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que se reduza o tempo clinico e laboratorial. Indicaram esta moldagem para
qualquer defeito facial, principalmente devido as caracteristicas deste material como:
estabilidade dimensional, resisténcia a deformagcdo, bom escoamento, alta
resisténcia ao rasgamento durante sua presa e por proporcionar uma moldagem de
menor peso, 0 que causaria menor distorcdo a moldagem e menor desconforto ao
paciente, em comparac¢ao ao alginato. Os autores relatam como maior desvantagem
0 seu alto custo.

Mortellaro et al. (2006), verificaram a associacdo de resina acrilica e silicone
em proteses para pacientes com grandes perdas teciduais, resultado de defeitos
congénitos, traumas ou sequelas cirurgicas, buscando recuperar a estética e a
funcdo. Em cavidades residuais, resultantes de enucleacdes de cistos de dimensdes
grandes, ou quando ha a necessidade de irrigacdo da lesdo ou apenas para
proteger de contaminacdo, os autores preconizam um obturador de silicone. A
nutricdo de um paciente com fenda no palato fica bastante alterada, assim como o
posicionamento de lingua e a cinética do alimento na boca. Eles observaram que o
paciente tende a engasgar, apresenta escape de ar ao falar e ao respirar, pois o faz
apenas pela boca, ficando susceptivel a infec¢des recorrentes.Os autores propdem
a confeccdo de uma protese hibrida, resina acrilica na porgcéo bucal, a exemplo de
uma protese parcial removivel, apoiada em dentes presentes e uma porcao
obturadora faringeana em silicone de alta densidade, de cadeias longas, podendo
ser de condensacdo ou de adicdo, por apresentarem ambos, boa resisténcia a
tracdo, boa memoria de posicdo, leveza e elasticidade, porém, como desvantagens,
descrevem a baixa embebicdo e a possibilidade de contaminagdo por bactérias e

fungos, assim como a baixa estabilidade fisica.
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3 PROPOSICAO

A proposicdo deste trabalho é estudar a influéncia que uma solugdo com
propriedades bioquimicas semelhantes as do suor humano tem sobre o material
silicone, utilizado para a confeccdo de proteses faciais, analisando o grau de

deteriorizagéo superficial do material, resultante da exposi¢édo a essas solugdes.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Materiais e equipamentos utilizados

. Silicone MDX4-4210.

. Copos plasticos descartaveis para manipulagéo de silicone.

. Espatulas descartaveis para manipulacdo de silicone.

»  Recipientes com tampa para armazenamento das amostras.

. Balanca Marte, Modelo AS5500C, precisao 0,001g.

. Prensa Hidraulica da marca COPE, Modelo PHB 300 de 1422KN e Sistema de
Aquecimento Elétrico.

. Ferramenta metalica para prensagem dos lencois de silicone.

. Faca de corte metélica para obtencéo de corpos de prova.

. Cuba para imerséao acrilica tipo aquario.

. Camara de Salt Spray Marca Bass, Equipamentos para Testes Industriais,
Modelo USC-01.

. Estufa Fanem, com Circulacdo Mecéanica, Modelo 320E.

. Maquina de Ensaio de Rasgamento Emic DL 3000/ Programa: MTest versao
2.02.

. Paquimetro de precisdo 0.02 mm, analégico, marca Mitutoyo.
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Material utilizado Silicone Silastic MDX4-4210, de fabricacdo da Dow

Corning Corporation. Bula do produto e recomendacdes no Anexo A.

Elastébmero de Grau Médico, um RTV 2 de adicéo.

JLASTIC" MDX4-4210

iy
|
aid
;

g
£

Figura 4.1 - Foto do MDX4-4210 e agente catalisador

4.2 Obtencéo dos Corpos de Prova

4.2.1 Lencol de silicone

Para obtencéo dos CPs, conforme ASTM 640, foram confeccionados lengois
de silicone, a partir da prensagem do silicone fluido.O acionamento da prensa

hidraulica foi realizado de forma lenta para eliminag&o de bolhas residuais. O silicone
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sofreu o processo de vulcanizagdo prensado a carga de 500N/cm.cm, a temperatura
de 100° C, em ciclo de 15 minutos, conforme especificacdo do fabricante.

Preparo da amostra de Silicone- a ativagcdo do produto foi realizada
conforme especificacdo da Dow Corning Corporation, constante na bula do produto.
Foram pesadas em balanca de precisédo, dez partes de silicone para uma parte de

ativador.

Figura 4.2 - Balanca de preciséo- pesagem do silicone e catalisador

A mistura foi realizada com espatula e recipiente préprios e descartaveis,
permanecendo por trés minutos sob vibragcdo para eliminacdo de bolhas, antes de

ser derramada sobre os casulos da ferramenta ja aquecida a 100°C..
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Figura 4.3 - Prensa Hidraulica utilizada de 1422KN

Apbs ativacao do silicone, a massa fluida é despejada sobre a ferramenta
metdlica pré aquecida a 100°C, aproximadamente duzentos e dez gramas de
material para preenchimento total da ferramenta.com rendimento de quatro lencois
por processo e em média, cinco CPs estampados por casulo.

Detalhe da ferramenta de prensagem e vulcanizagcédo do silicone, conforme

especificacdo da Dow Corning, quinze minutos de reacdo a 100°C.

Figura 4.4 - Ferramenta para vulcanizagdo dos lengéis de silicone
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Apoés a vulcanizacdo dos lencgois de silicone, em numero de quatro a cada
ciclo, os lencéis foram removidos da ferramenta, separados entre si, e inspecionados

guanto a inclusao de bolhas ou outros defeitos.

Figura 4.5 - Detalhe de um lencol de silicone e outro remanescente
da estampagem dos CPs

4.2.2 Estampagem dos Corpos de Prova

Os lencois foram colocados de volta a prensa, sobre uma base de
polipropileno e

uma ferramenta normalizada (ASTM 640) foi utilizada para o corte ou
estampagem dos CPs, também sob acionamento hidraulico.

A selecdo dos CPs teve como critérios o perfeito corte e a auséncia de

bolhas em toda a extensao.
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Figura 4.6 - Ferramenta metdlica de corte para estampagem dos
corpos de prova em posi¢do na prensa hidraulica

Prensa preparada para o corte dos corpos de prova, a partir do

posicionamento do lencol e da faca de corte

Detalhe da faca de corte dos corpos de prova.

Figura 4.7 - Faca de corte sobre o lencol, instalados na prensa
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Figura 4.8- Amostra de corpos de prova recém estampados

4.3 Métodos de envelhecimento utilizados

4.3.1 Cuba de Imersao — imersao dos CPs em solu¢do compativel bioquimicamente
com o suor humano, mantido a 40° C em estufa controlada, norma ABNT
para envelhecimento de elastdbmeros, com periodos de exposicao de 12hs,
36hs e 72 horas, divididos em trés grupos de cinco CPs. Ao final de cada
periodo de exposicdo, o grupo retirado foi lavado em agua corrente e
colocado em local seco e arejado, identificado e reservado em recipiente

fechado com tampa.



Figura 4.9— Foto dos CPs dentro da cuba de imerséo

Solucgao simuladora do suor humano.

Manipulacéao realizada nos Laboratérios Formula e Acéo.
Composigéo: 0,1g/l de Uréia.
0,59/l de NacCl.
Fabricacéo: 11/09/2008.
Data de Validade: 1°/03/2009.
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Figura 4.10- Detalhe da Embalagem da Solu¢do Simuladora do Suor

Estufa de circulagéo forcada onde foram mantidos os CPs da Imerséo pelos

periodos de tempo determinados de 12, 36 e 72 horas.

Figura 4.11 - Foto da Estufa utilizada na Imersao
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4.3.2 Camara de Salt Spray- nebulizacdo em atmosfera salina de concentracéo
igual a 5 gr por litro de agua, em periodos de exposicao igual ao grupo da
imersao, normalizado segundo as NBR 8094- Material Metalico Revestido e
N&o Revestido Corrosdao por exposicdo a Névoa Salina e ASTM B 117
(ANEXO B), Salt Spray, com trés grupos de CPs, que a exemplo da
metodologia utilizada na imersdo, a medida que cada grupo cumpriu seu
periodo de exposicdo dentro da camara, foi igualmente lavado em agua

corrente, seco e acondicionado em recipiente fechado.

Figura 4.12 - Maquina utilizada para o envelhecimento por Salt Spray
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4.4 Metodologia Adotada no Ensaio Mecanico de Rasgamento

Os CPs selecionados foram arranjados em trés subgrupos, dois de estudo e
um de controle. Cada grupo de amostras foi formado de cinco CPs primeiramente,
embora os resultados estatisticos trabalhem com um espaco amostral de trés. A
norma utilizada para este estudo é a ASTM 624, e no total, foram utilizados 21 CPs
gue apoOs envelhecimento, foram submetidos aos testes mecéanicos de rasgamento.
Os tempos de exposicdo foram o0s normatizados, ABNT P-MB-407, para
envelhecimento de elastdmeros, num total de 72 horas, subdivididos em periodos de
12hs, 36hs e72 horas de exposicao.

Ao final de cada ciclo, os grupos de CPs foram removidos, lavados em agua
corrente por trés minutos, secos com papel absorvente e acondicionados em

recipiente de plastico com tampa até a realizacao dos ensaios.

Figura 4.13 -Corpos de prova com as espessuras gravadas e
paquimetro Mitutoyo de 0,02mm
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Os CPs foram identificados, separados por grupos e inscritas as espessuras
tomadas através de paquimetro analdgico, de precisdao de 0,02 mm, da marca
Mitutoyo.

Sé&o considerados como grupo deste estudo 21 CPs, subdivididos em trés
grupos, sendo dois grupos de 9 elementos para os processos de envelhecimento e
um de 3 elementos para o grupo controle.

Considerando a possibilidade de ocorréncia de resultados muito dispares
ocorredicos em grupos pequenos de amostras, incluimos um nimero maior de CPs
nos trés grupos, o que estatisticamente é recomendado e considerado.

Os CPs foram fixados na maquina Emic DL3000, com célula de 2000N,
utilizando o programa MTest versdo 2.02, através de dispositivo de fixacdo proprio e
0os ensaios foram realizados de forma sequencial, informando ao programa, a

espessura da area de teste de cada CP, previamente anotadas.

i

i%

‘

Figura 4.14 - Maquina de ensaio de rasgamento Emic DL3000
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Apoés cada teste, um laudo era fornecido pelo programa MTest verséo 2.02,
instalado em um computador acoplado a Maquina de ensaio, subsidio fundamental

para as avaliacdes estatisticas.
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SRR =

5 _ |

= % .
BT A {3 : el
e - -

Figura 4.15 - Foto representativa dos laudos expedidos pelo laboratério

4.5 Metodologia Estatistica
4.5.1 Demonstrativo das Andlises Estatisticas e Metodologias adotadas

Adotou-se o nivel de significancia de 5% (0,05), para a aplicacdo dos testes
estatisticos, ou seja, quando o valor da significAncia calculada (p) for menor do que
5% (0,050), observamos uma diferenca dita ‘estatisticamente significante’ (marcada
em vermelho); e quando o valor da significancia calculada (p) for igual ou maior do

que 5% 0,050), observamos uma diferenca dita ‘estatisticamente n&o-significante’.
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Usamos o programa SPSS (Statistical Package for Social Sciences), em sua versao
13.0, para a obtencéo dos resultados.

Analise de Aglomerados-Selecdo dos corpos de prova a serem submetidos
as avaliacOes estatisticas.

Por razbes técnicas justificadas, foram incluidos cinco CPs por grupo
estudado porém, apenas trés resultados sdo considerados. Desta forma, com o
intuito de verificar a possibilidade da formacdo de agrupamentos homogéneos, para
cada momento ou periodo de exposicao, e para cada grupo, aplicamos a Analise de

Aglomerados, e assim foram selecionados 0s seguintes corpos de prova:

A selecdo de Corpos de Prova:
Grupo Salt Spray 12 horas: 2,3 e 5
Grupo Salt Spray 36 horas: 1,3 e 4
Grupo Salt Spray 72 horas: 1,3 e 4
Grupo Suor Humano 12 horas: 2,3 e 5
Grupo Suor Humano 36 horas: 1,3 e 4
Grupo Suor Humano 72 horas: 3,4e5

Grupo Controle: 5,6 e 7

Teste de Kruskal-Wallis- descricdo e comparacao entre ‘grupos’, por momento de

observacéo:

| - Comparacdo concomitante entre os grupos- Aplicacdo do Teste de
Kruskal-Wallis, com o intuito de verificarem-se possiveis diferencas entre os trés

grupos, quando comparados concomitantemente:
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Na tabela 4.1 sdo comparados os resultados referentes as médias dos

valores de Forca Maxima e de Ruptura, no momento 12 horas, dos grupos do Suor e

do Salt e do Grupo Controle. O valor (p), grafado em vermelho, de significancia nos

dois grupos.

.Momento 12 horas

Tabela 4.1 - Compara¢éo entre grupos concomitantemente- 12 horas

Variavel Grupo Média [;23\%%' Sigr;if(i;)émci

SALT SPRAY 5,425 0,164

Forgca Max SUOR HUMANO 7,926 0,713 <0,001
CONTROLE 4,673 0,374
Total 6,008 1,531
SALT SPRAY 5,403 0,183

Ruptura SUOR HUMANO 7,926 0,713 < 0,001
CONTROLE 4,641 0,372
Total 5,990 1,545

Na tabela 4.2, estdo comparados os resultados referentes as médias dos

valores de Forca Maxima e de Ruptura, no momento 36 horas, dos grupos do Suor,

do Salt Spray e do Grupo Controle, inferiores a0 momento anterior, com maior

significancia no grupo do suor. O valor (p), tem valor maior que no momento 12 hs.



. Momento 36 horas
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Tabela 4.2 - Comparacao entre grupos concomitantemente- 36 horas

Variavel Grupo N | Média | Desvio- |Significancia
padrao (p)
SALT SPRAY 3 5,878 0,447
SUOR HUMANO 3 5,250 0,463 0,038
Forca Max CONTROLE 3 4,673 0,374
Total 9 5,267 0,641
SALT SPRAY 3 5,878 0,447
Ruptura SUOR HUMANO 3 5,228 0,470 0,035
CONTROLE 3 4,641 0,372
Total 9 5,249 0,653

Na tabela 4.3, estdo comparados os valores médios e desvio-padrao,

referentes aos resultados de For¢ca Maxima e de Ruptura, no momento 72 horas, dos

grupos do Suor, do Salt Spray e do Grupo Controle, onde se nota ligeira

recuperacdo do grupo do Suor e decréscimo no grupo do Salt Spray, em relacéo ao

momento 36 horas. O valor (p), tem valor semelhante ao momento 12 horas.



. Momento 72 horas

Tabela 4.3 - Comparacao entre grupos concomitantemente- 72 horas
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Variavel Grupo N Média [;23\%%- Sigr;lif(i;):)émci

SALT SPRAY 3 5,038 0,193

Forca Max SUOR HUMANO 3 6,070 0,175 0,002
CONTROLE 3 4,673 0,374
Total 9 5,260 0,667
SALT SPRAY 3 5,028 0,206

Ruptura SUOR HUMANO 3 6,070 0,175 0,001
CONTROLE 3 4,641 0,372
Total 9 5,246 0,680

Como diferencas estatisticamente significantes foram encontradas, em

todas as comparacgOes realizadas, vamos aplicar o Teste de Reac¢Oes Extremas de

Moses, com o intuito de identificarem-se 0s grupos que se diferenciam entre si,

quando comparados par a par:

Il - Comparacdo das amostras par a par

. Momento 12 horas

Tabela 4.4 Comparacao entre 0s grupos par a par, 12 horas

Par de Grupos

variavel SALT SPRAY x | SALT SPRAY x| SUOR HUMANO x
SUOR HUMANO CONTROLE CONTROLE
Forca Max < 0,001 < 0,001 < 0,001
Ruptura < 0,001 < 0,001 < 0,001
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. Momento 36 horas

Tabela 4.5 Comparacao entre 0s grupos par a par, 36 horas

Par de Grupos

SALT SPRAY x | SALT SPRAY x | SUOR HUMANO X
Variavel SUOR HUMANO | CONTROLE CONTROLE

Forca Max 0,800 < 0,001 0,500
Ruptura 0,800 < 0,001 0,500

. Momento 72 horas

Tabela 4.6 - Comparacao entre 0s grupos par a par, 72 hs.

Par de Grupos
Variavel
SALT SPRAY x | SALT SPRAY x | SUOR HUMANO x
SUOR HUMANO | CONTROLE CONTROLE
Forca Max < 0,001 0,500 < 0,001
Ruptura < 0,001 0,500 < 0,001

No intuito de verificarem-se possiveis diferengas entre os trés momentos,
gquando comparados concomitantemente, foi realizado o estudo dos grupos em

relacdo aos “momentos”, sob aplicacao do Teste de Kruskal-Wallis.
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[l Descricdo e comparacéo entre ‘momentos’, por grupo estudado

. Grupo SALT SPRAY

Tabela 4.7 - Comparagdo entre os momentos concomitantemente no grupo Salt

Spray
Variavel Momento n Média Devao- Significanci
padréo a (p)
12 h 3 5,425 0,164
36 h 3 5,878 0,447
Forca_Max 72 h 3 5,038 0,193 0,039
Total 9 5,447 0,445
12 h 3 5,403 0,183
36 h 3 5,878 0,447
72 h 3 5,028 0,206 0,039
Ruptura
Total 9 5,436 0,453

. Grupo SUOR HUMANO

Tabela 4.8 - Comparagdo entre 0os momentos concomitantemente no grupo

Imerséo
Variavel Grupo N Média I;ZZ\:;%' Sigr;if(i;)émci
Forca_Max 12 h 3 7,926 0,713
36 h 3 5,250 0,463 0,027
72 h 3 6,070 0,175
Total 9 6,415 1,264
Ruptura 12 h 3 7,926 0,713
36 h 3 5,228 0,470 0,027
72 h 3 6,070 0,175
Total 9 6,408 1,272
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Devido ao fato de que diferencas estatisticamente significantes foram
encontradas, em todas as comparacfes realizadas, vamos aplicar o Teste de
Reacdes Extremas de Moses, com o intuito de identificarem-se os momentos que se

diferenciam entre si, quando comparados par a par:

. Grupo SALT SPRAY

Tabela 4.9 Grupo de Salt Spray comparados par a par

Par de Momentos
Variavel 12h X 36 h 12h X72h | 36 h X72h
Forgca Max 0,500 < 0,001 < 0,001
Ruptura 0,500 < 0,001 < 0,001
. Grupo SUOR HUMANO
Tabela 4.10 Grupo de Suor Humano comparados par a par
Par de Momentos
Variavel 12h X 36 h 12h X72h | 36h X72h
Forca Max < 0,001 < 0,001 < 0,001
Ruptura < 0,001 < 0,001 < 0,001
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5 RESULTADOS

As tabelas que se seguem relacionam os resultados dos ensaios mecanicos
realizados conforme ASTM 624. Por razdes técnicas, foi testado um nimero maior do
que trés corpos de prova por momento ou tempo de exposi¢do, em todos 0Ss grupos,
conforme normatizagdo especifica, porém, foram excluidos o0s resultados

desfavoraveis para fins estatisticos, pela metodologia da Analise de Aglomerados.



Comparativo dos Resultados do Grupo do Suor — Imerséao.

Tabela 5.1 - Comparativo dos Resultados dos Corpos de Prova do Grupo do Suor

COMPARATIVO DOS CORPOS DE PROVA SUBMETIDOS A SOLUGCAO SIMULADORA DE SUOR HUMANO

12 HORAS 36 HORAS 72 HORAS
Parametro Tensé&o Tensé&o Tenséo Tensé&o Tensé&o Tenséo
Evento Forca Max Ruptura Forca Max Ruptura Forca Max Ruptura
Unidade (N/mm) (N/mm) (N/mm) (N/mm) (N/mm) (N/mm)
CP1 - CP1 5,627 5,596 CP1 4,859 4,828
CP2 7,122 7,122 CP2 4,586 4,586 CP2 4,330 4,297
CP3 8,174 8,174 CP3 5,389 5,389 CP3 6,176 6,176
CP4 - - CP4 4,733 4,698 CP4 5,868 5,868
CP5 8,481 8,481 CP5 4,658 4,658 CP5 6,165 6,165
Numero CPs 3 3 5 5 5 5
Média 7,926 7,926 4,999 4,985 5,480 5,467
Mediana 8,174 8,174 4,733 4,698 5,868 5,868
Desv. Padréao 0,7122 0,7122 0,4757 0,4704 0,8383 0,8555
Coef. Var(%) 8,987 8,987 9,516 9,435 15,30 15,65
Minimo 7,122 7,122 4,586 4,586 4,330 4,297

08



Comparativo de Resultados do Grupo do Salt-Spray, solugao de NacCl, 5,0g/l.

Tabela 5.2 - Comparativo dos Corpos de Prova do grupo do Salt Spray

COMPARATIVO DOS CORPOS DE PROVAS SUBMETIDOS A SALT SPRAY "S

12 HORAS 36 HORAS 72 HORAS

Parametro Tenséo Tenséo Tensé&o Tenséo Tenséo Tensé&o
Evento Forgca Max Ruptura Forca Max Ruptura Forgca Max Ruptura
Unidade (N/mm) (N/mm) (N/mm) (N/mm) (N/mm) (N/mm)
CP1 4,804 4,804 CP1 6,233 6,233 CP1 5,254 5,254
CP2 5,314 5,314 CP2 4,593 4,560 CP2 4,533 4,533
CP3 5,613 5,613 CP3 6,024 6,024 CP3 4,979 4,979
CP4 6,761 6,761 CP4 5,376 5,376 CP4 4,882 4,850
CP5 5,347 5,282 CP5 4,597 4,565
Numero CPs 5 5 4 4 5 5
Média 5,568 5,555 5,556 5,548 4,849 4,836
Mediana 5,347 5,314 5,700 5,700 4,882 4,850
Desv. Padréao 0,7286 0,7341 0,7388 0,7531 0,2939 0,3003
Coef. Var(%) 13,08 13,22 13,30 13,57 6,062 6,209
Minimo 4,804 4,804 6,233 6,233 4,533 4,533
Maximo 6,761 5,282 6,233 6,233 5,254 5,254

18
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Comparativo de Resultados do Grupo Controle

Tabela 5.3 - Comparativo dos resultados do Grupo Controle

GRUPO CONTROLE
MATERIAL IN NATURA

Parametro Tensao Tenséao
Evento Forgca Max Ruptura
Unidade (N/mm) (N/mm)
CP1 6,067 6,005
CP2 5,307 5,307
CP3 - -
CP4 - -
CP5 4,684 4,653
CP6 5,041 5,007
CP7 4,294 4,263
Namero CPs 5 5
Média 5,079 5,047
Mediana 5,041 5,007
Desv. Padrao 0,6713 0,6625
Coef. Var(%) 13,22 13,13
Minimo 4,294 4,263
Maximo 6,067 6,005
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6 DISCUSSAO

Posto que o propésito deste trabalho € avaliar o material silicone aplicado
na reconstrucdo facial, cumpre-nos discuti-lo sob aspectos que o relacionem ao meio
a gque se destina, ou seja, a superficie da pele humana. Destarte, alguns fatores
como suor, oleosidade e radiacdo solar juntam-se ao sistema pele/silicone,
constituindo um micro ambiente de aplicacdo do material, chamado de ambiente da
interface.

Clinicamente observa-se que as bordas finas de uma protese facial sédo as
regides que primeiro sinalizam a necessidade de substituicdo da peca. Elas sofrem
deformacfes em sua extensdao, inviabilizando o seu uso. Corrobora o fato de serem
aplicados esforcos mecanicos sobre o material na sua condicdo mais critica, de
menor espessura, onde a aplicacdo de cargas repete-se cada vez que o paciente
puxa a fina borda da protese para remové-la.

Os autores estudaram inameras formas de aumentar as qualidades desse
material incluindo elementos para pigmentacdo, opacificacdo ou outros para
melhorar as qualidades mecanicas (GOLDBERG; CRAIG; FILISKO,1976; YU,
KORAN,1979). Em sua maioria sdo analisados os aspectos colorimétricos e
mecanicos e, quase sempre as inclusbes sdo consideradas pelos autores como
inGcuas ou pouco expressivas quanto as propriedades fisicoquimicas do silicone.

Outros autores, porém contestam tais conclusbes e consideram que as
alteracbes dimensionais por eles encontradas foram estatisticamente significantes
(GUIOTTI; GOIATO, 2003; HAUG; MOORE; ANDRES, 1999;). Em todos os estudos

de avaliagbes quanto as caracteristicas mecanicas do silicone, existem relatos de
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prejuizos estatisticamente significativos, porém, segundo os autores, € mantida a
indicagdo do material para finalidade protética (WOLFAARDT; CHANDLER,;
SMITH,1985).

Sob a Optica da interferéncia dos elementos da interface, suor e sebo, sobre
as propriedades mecanicas, em especial a resisténcia ao rasgamento, foi conduzido
este estudo. A presenca do Suor e seus solutos foi simulada em formulagbes
diferenciadas, a Imersdo semelhante ao suor habitual médio do ser humano
(GLEY,1936) e o Salt Spray, dez vezes mais concentrado em NaCl, porém ainda
compativel com a excre¢dao humana, segundo o autor,.em esfor¢co exagerado.

Em revisao bibliografica, poucos autores tém estudado a atuacao do silicone
apos exposicdo as condic¢des tipicas da interface. Métodos de envelhecimento de
corpos de prova atraves de imersdo em acidos organicos e solu¢des simuladoras de
sebo e suor presentes na pele humana foram utilizados, bem como variacfes de pH,
basicos e alcalinos (POLYZOIS et al.,, 2000). Os autores consideram serem
inexpressivas as alteracdes dimensionais para finalidade protética, porém admitiram
aumento de peso das amostras. Contabilizaram também melhora de propriedades
mecanicas, atribuida a presenca do sebo.como fator que contribui para as
qualidades do silicone (KUKREJA et al., 2002).

A proposicao deste trabalho foi de avaliar o comportamento mecanico do
silicone ap0s periodo de exposicao a solucdo bioquimicamente semelhante ao suor
humano, porém sem a presenca de sebos. Para tal, foram adotadas as diferentes
solugbes, a do suor humano, em concentracédo salina, 0,1g/l de Uréia e 0,5g/l de
NaCl, no processo de Imersao, e outra, de concentracdo dez vezes maior de NacCl,
0,5g/l, no Salt Spray, com o propoésito de levar as amostras de silicone a condicéo

mais extremada de saturacdo. Entretanto os resultados mais expressivos foram
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registrados na solugcdo menos concentrada, talvez pela competicdo ibnica mais

expressiva, diminuindo a oferta de ions para a cristalizacao.

Baseados nos resultados obtidos nos testes de rasgamento, realizados

apos exposicdo as solucdes propostas, adotamos o0s tdpicos seguintes como

relevantes para a compreensao dos resultados.

1-

Os resultados relativos aos ensaios de Resisténcia ao Rasgamento das amostras
do MDX4-4210, nos dois processos de envelhecimento, resultaram superiores
numericamente aos do grupo controle, em todos os periodos.

Os maiores valores relativos aos indices de resisténcia ao rasgamento foram
observados no momento 12 horas, periodo de maior saturagédo de superficie e de
maior significancia no processo de envelhecimento por Imersédo em Suor.

A aparente melhora do desempenho das amostras, estatisticamente estudadas
quanto a resisténcia ao rasgamento, na interacao dos trés periodos, caracteriza
uma transformacao do material, com prejuizo das suas propriedades elasticas.

A acédo dos cristais das solugcbes sobre o silicone parece ser a de ocupar 0S
inimeros poros do material superficialmente, porém de forma a impedir a
movimentagdo caracteristica dos elastoméricos, promovendo o encruamento
superficial do mesmo. Na pratica, o material apresenta-se mais duro, resiste a
maiores cargas de tracionamento, porém acumula tensdes. Com o passar do
tempo, essas tensdes acumuladas sao aliviadas sob a forma de deformacéo

plastica permanente, podendo até sofrer rachaduras.
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7 CONCLUSOES

1-

O suor humano representa um fator de fadiga para o material silicone, quando
aplicado para a finalidade de reconstrucdo facial. Os sais presentes na interface
prétese/silicone parecem interferir negativamente nas suas qualidades elasticas,

tornando-o mais rijo & medida do tempo de uso da prétese pelo paciente.

As amostras de silicone expostas as solugdes suportaram maiores cargas que 0
grupo controle, sugerindo que, a inclusdo de cristais em poros superficiais do
material impede a deformacao/recuperacdo do material, caracteristica de um

elastomérico promovendo a sua degradacao.

Este estudo finalmente conclui que, o fato das amostras submetidas as solucdes
apresentarem estatisticamente melhor desempenho nos Testes de Rasgamento
nao implica melhora das suas propriedades mecanicas, inclinando-nos a
acreditar que o suor humano, independente da presenca de oleosidade, altera de

maneira importante e definitiva o silicone.
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ANEXO A - Especificacées técnicas do fabricante
Silastic MDX4-4210

Dow Corning Corporation- USA.

Descricao:

O elastbmero grau meédico Silastic®MDX4-4210, € um produto fluido de dois
componentes, que quando combinados a temperatura ambiente ou ligeiramente
elevada, cura uma borracha de silicone translicida. O componente do elastémero
consiste de um polimero de dimetilsiloxano, com carga de silica especial e um
catalisador de platina. O componente do agente de cura , consiste de um polimero
de dimetilsiloxano, um inibidor e uma siloxano como elemento de ligacdo. O
elastbmero grau médico Silastic®MDX4-4210 é feito com exatas especificacdes para
de acordo com os altos padrées de qualidade em aplicacdes médicas.

As vantagens deste produto incluem;
e Cura por temperatura ambiente e aceleradas pelo calor.
e Boa cura em partes espessas.
e Excelentes propriedades dielétricas.
e Praticamente ndo ha contracdo quando curado a temperatura ambiente.

Aplicacgobes:

O elastémero grau meédico Silastic®MDX4-4210 € destinado para uso em aparelhos
médicos, aplicagcdes de encapsulamento ou moldagem quando a cura é feita a
temperatura ambiente ou ligeiramente elevada. Por exemplo, tem sido usada como
molde flexivel para facilitar o encapsulamento de aparelhos biomédicos. Pode
igualmente ser usada como componente de matriz de liberacdo gradual de

O cliente deve tentar rigorosamente produtos feitos parcialmente ou com a
incorporacao do elastdbmero grau médico para verificar a viabilidade e desempenho
do mesmo numa aplicacao especifica.

Instrucdes de Uso:

Mistura

Misture completamente uma parte do agente da cura com 10 partes por peso do
elastbmero base. A viscosidade da mistura ser4d cerca de uma metade da
viscosidade da base original. Durante a mistura deve-se tomar cuidado para
minimizar o acamulo de ar.

Retirada de Ar

Se uma peca sem falhas for desejada, o ar preso deve ser removido dos materiais
misturados. A exposicdo a um vacuo de cerca de 28 polegadas de mercurio, por
aproximadamente 30 minutos, € geralmente adequada a liberacdo do vacuo varias
vezes durante a fase inicial ajudard a quebrar as bolhas formadas. Depois de
remover o ar, se 0s materiais estdo sendo curados a temperaturas elevadas, deixe o
material permanecer por 10 minutos para permitir que escapem o0S tragos
remanescentes de gas do material. O recipiente contendo o material de ter pelo
menos quatro vezes o volume da mistura permitindo assim a expansao.
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Cura

A cura de aproximadamente 24 horas a 23°C (73°F) é necesséaria para que o
material seja suficientemente curado para o manuseio. A cura total é feita em torno
de 3 dias, a temperatura ambiente. A cura pode ser acelerada com qualquer dos
seguintes esquemas:

5 Horas 40°C (104°F)
2 Horas 55°C (131°F)
30 Minutos 75°C (167°F)
15 Minutos 100°C (212°F)

Pecas grandes com partes cruzadas, espessas, podem exigir tempo maior para
compensar 0 tempo necessario para aquecer a parte interna na temperatura
desejada de cura.
Peliculas finas do elastbmero grau médico Silastic®MDX4-4210 podem curar mais
vagarosamente a temperatura ambiente. Ligeiro aquecimento ira acelerar a cura
destas peliculas.

Tabela I: Compatibilidade do Silastic® MDX4-4210 Elastdbmero Grau Médico

Teste Resultado
Pirogénicidade N&o pirogénico
Injecdo Intracutanea N&o irritante

Injecé@o do Sistema Nao téxico
Sensibilizacdo da pele N&o sensibilizante
Implante Intramuscular

10 Dias Sem reacgao

30 Dias Sem reacao

90 Dias Sem reacao

Cultura do tecido da célula Sem efeito citopatico

Uso do Fluido de Silicone para modificar propriedades:

A consisténcia do elastdmero Grau Médico Silastic®MDX4-4210, pode ser diminuida
incorporando o Fluido Dow Corning® Dimetilpolisiloxano (100cs de viscosidade). O
fluido pode ser pré-misturado com a base ou o agente de cura.. A incorporacdo do
Fluido Dow Corning® Dimetilpolisiloxano (100cs de viscosidade) aumentara o tempo
de trabalho e vulcanizacdo e resulta em propriedades fisicas mais reduzidas.
Cuidado: O Fluido incorporado pode ser prontamente extraido em solventes e pode
produzir uma superficie ligeiramente oleosa.

Compatibilidade da Cura:

O elastbmero Grau Médico Silastic®MDX4-4210 cura em contato com VAarios
materiais, Entretanto algumas excec¢des tem sido observadas tais como, as
borrachas clorinadas e de butil, algumas borrachas de RTV e 0os componentes sem
reacdo de alguns plasticos. Frequentemente substratos dificeis que inibem a propria
cura do elastbmero Grau Meédico Silastic®MDX4-4210, podem tornarem-se
compativeis lavando com solvente ou aquecendo.

Ligacao e Soltura:
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O silicone adesivo médico Tipo A, pode ser usado para ligar o elastdbmero Grau
Médico Silastic®MDX4-4210 a outros elastdbmeros de silicone e muitos outros
materiais.

Propriedades Tipicas:
Estes valores ndo séao destinados para uso no preparo de especificacoes
Como fornecido:

CT™M ASTM TESTE VALOR

0050 D1084 |Viscosidade da base, estabilidade 1150
Viscosidade 2, estabilidade

0050 D1084 |Inicial 3 600

0050 D1084 |Apoés 2 horas 1100

Quando 100 partes do elastomero Grau Médico Silastic®MDX4-4210, e 10 partes do
agente de cura sao misturados, removido o ar, cura prensada por trés minutos a
150°C (302°F), pds curado por uma hora a 150°C (302°F) e estabilizado por trés
horas "a temperatura ambiente, as seguintes propriedades tipicas serdo obtidas em
uma chapa de 0.075 polegadas:

Como Curado:

CTM ASTM TESTE VALOR
0063 Cor Translucido
0022 D792 Gravidade Especifica a 25°C (77°F) 1.10
0099 D2240 |Dureza do Durometro, ShoreA, pontos |27
01372 |D142 Forca Tensil, psi 650
01372 |D142 Alongamento, Percentual 500
0274 Cultura do Tecido No CPE
0114 D149 Forca dielétrica, volts per mil 575
0249 |D257 |Resisténcia especifica do volume,|2 x 10%°
ohm-em
Dielétrica Continua
0112 D150 100Hz 3.01
0112 D150 100KHz 3.00
Fator de Dissipacéo
0112 |D150 |100Hz 9 x 10"
0112 |D150 100kHz 10 x10-4
0249 |D257 |Resisténcia especifica da superficie  |>7 x 10™°

1) CTM’'s (Corporate Test Methods) correspodem aos testes padrdes na maioria
dos casos. Copias de CTM'’s estdo disponiveis mediante pedido.

2) Com 10pph do agente de cura adicionado.

3) Aproximadamente 10 minutos

4) Somente curas prensadas
Elaboradores de Especificacdo: Favor obter uma cépia da Especificacdo de Vendas
da Dow Corning para este produto e usa-lo como base para sua especificacdo. A
cOpia pode ser obtida em qualquer escritério de vendas da DC ou do servico ao
consumidor em Midland. Ml . Tel (517)496- 6000.

Cuidado:

Inibicdo da cura — A cura do elastdmero Grau Médico Silastic®MDX4-4210, pode ser
inibida por tracos de aminas, enxofre, 6xido de nitrogénio, composto de estanho-
organo e monoxido de carbono. Pelo fato das borrachas organicas freqlientemente
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conterem estas substancias, ndo devem entrar em contato com o elastomero nao
curado e o agente de cura. Residuos catalizados do elastomero de silicone que
tiverem sido catalizados por sais de estanho ou peroxidos, podem também inibir a
cura.

Biocompatibilidade:

Testes de compatibilidade que vao de encontro ou excedem aos testes USP Classe
VI, foram realizados no elastdbmero Grau Médico Silastic® MDX4-4210 e mostrados
na tabela I.

Usando o teste de cultura de tecido (método de contato direto) cada lote de
producao do elastomero Grau Médico Silastic®MDX4-4210 é testado para verificar a
auséncia de efeitos citopéticos. Testes para verificar niveis de tracos de metais
também é realizado em cada lote.

Registro no F.D.A:

O registro para o elastbmero Grau Médico Silastic®MDX4-4210 foi arquivado na
Administracdo de Alimentos e Medicamentos. Clientes interessados na autorizacéo
para consultas ao arquivo devem contatar a Dow Corning Co.
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ANEXO B - Normatizacdo dos Testes de Névoa Salina
Zanettini Barossi S/A Ind. e Com.

1. OBJETIVO:
1.1- Estabelecer Instrugcéo de trabalho para controle dos parametros e operagao do

equipamento de névoa salina (Salt-Spray).

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA:
2.1-NBR 8094 — Material Metalico Revestido e Nao Revestido Corrosdo por
exposicao a Névoa Salina.

2.2-ASTM B 117 — Salt Spray (fog) testing.

3. DEFINICOES:
3.1 — Preparo para o ensaio: Juliano Marim Delangelo
Técnico Quimico

CRQ N°.: 04462185

Laboratério Metalografico

Zanettini, Barossi S/A Ind. e Comércio

3.1.1 - Aparelhagem

a) Céamara de ensaio; capacidade minima de 0,4 m3;
b) Reservatério de solucéo;

C) Fonte de ar comprimento;

d) Bico (s) pulverizador (es);

e) Suportes de corpos de prova;
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f) Dispositivos para aquecimento da camara,
Q) Meios para o controle das condicbes de operacdo durante o periodo do
ensaio.

3.1.2 - Solucéo para o ensaio

a) Solucdo aquosa de aproximadamente 5% de cloreto de soédio (NacCl),
preparada pela dissolucéo de (50 +-5) g de cloreto de sédio num volume de agua
deionizada que permita a obtencdo de 1 | de solucédo, a temperatura ambiente. O
cloreto de soédio utilizado deve possuir teores de niquel e cobre individualmente
inferior a 0,001% e n&o conter mais do que 0,3 % de impureza total,

b) O pH da solugcdo de cloreto de sodio deve ser ajustado, de modo que a
solucéo coletada apos a pulverizacdo a 35°C apresente um pH na faixa de 6,5 a 7,2
determinado a (25°+-2).Para o ajuste do pH, empregar solucdo diluida de acido
cloridrico (HCI) ou hidréxido de sodio (NaOH).O pH deve ser determinado com
equipamento ph metro ou papel indicador de pH faixa de 0-14.(leitura 1/1);
c)Variacdo no pH: Quando o pH de uma solucdo salina € ajustado a temperatura
ambiente e pulverizada a 35°C, o pH da solucéo coletada € maior que o da solucao
original, devido a perda de dioxido de carbono a temperatura mais elevada . Para
evitar isto, tomar cerca de 50 ml da solucédo preparada a temperatura ambiente ,
ferver moderadamente por 30 s, resfriar, e determinar o pH. Quando o pH da
solucéo é ajustado por este processo, de 6,5 a 7,2, o pH da solucdo pulverizada,
coletada a 35°C, fica dentro desta faixa.

3.1.3 - Requisitos do ar comprimido
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a) O ar comprimido utilizado para a formacao da névoa salina deve estar isento
de 6leo e impurezas e deve ser mantido a um valor constante de pressao entre 0,7

kgf/cm2 e 1,7 kgf/cm?2.

3.2 — Corpo-de-prova:

3.2.1 Forma, tamanho e numero.
a) Os corpos de prova a serem utilizados, bem como os critérios para avaliacao
dos resultados, devem ser definidos conforme solicitacdo do cliente para o material

em analise.

3.3 - Preparacao dos corpos de prova

a) Corpos de prova metélicos ou com revestimentos metéalicos devem ser limpos
adequadamente. O método de limpeza é opcional, dependendo da natureza da
superficie e dos contaminantes presentes. Qualquer que seja o método utilizado,
nao deve comprometer a avaliacado dos resultados;

b) Dependendo de acordo entre cliente e ZB, pode ser efetuado preparo
especifico de corpo de prova;

C) A fim de avaliar o desenvolvimento da corrosdo dos corpos de prova pintados
ou com revestimentos ndo metalicos, deve ser feito um entalhe que exponha o metal
base;

d) O numero de corpos de prova, em cada avaliacdo, ndo deve ser inferior a

dois. O namero de corpos de prova de controle deve ser no minimo dois.

3.4 -Disposicao dos corpos de prova
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a) Os corpos de prova devem ser colocados somente na zona da camara de
ensaio, onde 0 meio corrosivo satisfaca a todos os parametros especificados para as
condicOes da camara, obedecendo aos seguintes requisitos:

- 0s corpos de prova planos devem ser colocados em angulo de 15° a
30° com a vertical, desde que nao haja especificacbes em contrario;

- no caso de pecas com formas complexas, esse posicionamento
depende da regido a ser avaliada. A superficie predominante do corpo de prova
deve ficar preferencialmente paralela ao fluxo horizontal da névoa, para evitar o
impacto direto desta sobre a superficie;

- 0s corpos de prova ndo devem entrar em contato entre si, hem com
qualquer outro material, metédlico ou ndo, capaz de modificar as condi¢cdes de
corrosdo do corpo de prova;

- cada corpo de prova deve ser colocado na camara, de forma a permitir
o livre acesso da névoa a todos 0s outros em ensaio;

- a solucdo de ensaio escorrida de um corpo de prova ndo deve gotejar
sobre 0s outros;

- a area de contato entre o corpo de prova e seu suporte deve ser a

menor possivel.

3.5 - CondicGes de ensaio

3.5.1 - Temperatura
a) A zona de exposicdo da camara de ensaio deve ser mantida a uma
temperatura de (35+-2)°C. A temperatura deve ser observada com frequéncia para

gue todas as suas oscilacdes sejam notadas.
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3.5.2 - Quantidade e distribuicdo da névoa

a) Para a comprovacao da distribuicdo uniforme da névoa na parte utilizavel da
camara, um ponto de coleta deve ser disposto de forma que gotas da solugéo de
ensaio, proveniente dos corpos de prova ou de outras partes da camara néo seja por
ele coletada. O coletor deve ser colocado na proximidade dos corpos de prova;

b) A quantidade e solucdo a pulverizar na camara de ensaio devem ser
ajustadas de modo que para uma area de coleta de aproximadamente 80 cm2 seja
recolhido no coletor 1,0 - 2,0 ml de solucéo por hora, num periodo de no minimo 16
horas;

C) A concentracdo de cloreto de sddio na solucéao recolhida deve ser de (5+-
1)%, com pH entre 6,5-7,2.A concentracao de cloreto de sodio pode ser determinada
por métodos analiticos ou por meio de um densimetro. Neste caso, uma solucdo de
1,0255 a 1,0400 (a 25°C) satisfaz as condicdes exigidas;

d) O bico pulverizador deve ser posicionado de forma que nenhum dos fluxos de

névoa atinja diretamente os corpos de prova.

3.5.3 - Duracgdes do ensaio

a) A duracdo do ensaio € estabelecida por especificacdo ou acordo entre as
partes interessadas;
b) O inicio do ensaio deve ser contado a partir do momento em que sejam

obtidas todas as condicdes de operacéo;
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C) Periodos curtos de interrup¢édo do ensaio, necessario para inspecao, rearranjo
ou remocao de corpos de prova, bem como para suprimento da solucédo e outros
ajustes, devem ser computados na duracdo do ensaio. As operacbes devem ser

programadas de forma que essas interrupcdes sejam reduzidas ao minimo.

3.5 - Limpezas dos corpos de prova

N&o havendo norma especifica para o material ensaiado, os corpos de prova

devem ser limpos apO0s o0 ensaio, removendo-os da camara de ensaio

cuidadosamente, lavando-os em seguida em agua corrente a temperatura inferior a

40°C, a fim de eliminar os depdsitos de sal da superficie. Por ultimo secar

imediatamente.

4.0 - PROCEDIMENTO/RESPONSABILIDADE:

4.1 — Responsabilidades:

O ensaio deve ser realizado pelo técnico quimico e ou técnico metalografico.

4.2 — Procedimento:

a)O laboratdério quimico recebe o corpo de prova na embalagem com o numero da

solicitacao de servico controle de qualidade;
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b)O responséavel pelo ensaio deve verificar no sistema a especificacédo do cliente

guanto ao numero de horas que a amostra deve resistir sem apresentar corrosao na

camada (corrosao branca), e também no metal base (corrosao vermelha);

c)Registrar na Planilha de fluxo de amostras — salt-spray (anexo |) e Monitoramento

de ensaio em Salt-Spray (Anexo 1l) ;

Anexo |
FLUXO DE AMOSTRAS SALT-SPRAY
Saida
%;Em Enirada Data Hora (I:.(())Icuanl.a Resultado re!sta
CB | cv Data | Hora CB | cv CB | CV/
Anexo I

Monitoramento de ensaios em Salt Spay

| ENTRADE SAIGA mpr
DaTA_| HORAFID HORARIO

d)Colocar a amostra na camara de salt-spray;

OBSERVAGOES

e)Deve ser realizada a verificacao diaria (aproximadamente a cada 24 horas) das

amostras, e

registrar o resultado desta verificagdo no Check-List Amostras Salt-

Spray (anexo Ill);
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CHECK-LIST AMOSTRAS EM SALT SPRAY

wensao HORAS
|6 [ 7] 812 2a] 48] 72[ 96| 120] 144] 168[ 192[ 216] 240] 264] 288[ 312[ 336] 360] 384] 408[ 432[ 456] 480] 504] 528[ 552[ 576] 600] 624] 648[ 672[ 696[ 720

ANEXO Il

f)Caso seja verificado que a amostra apresentou corrosao abaixo do tempo previsto,
relatar nos anexos I, Il, Il e no sistema (laudos). Informar via relatério com foto o

solicitante do ensaio;

g)Se a amostra atender os requisitos do cliente, relatar nos anexos |, Il, 1ll e no

sistema (laudos);

h) Deve ser realizada a verificacdo dos parametros operacionais do ensaio,

conforme anexo IV com uma periodicidade minima de 16horas.
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Anexo VI

CONTROLE DIARIO DE PARAMETROS EQUIPAMENTO SALT - SPRAY

Presé&o do saturador N N
pH da solugdo | Vazao da nevoa

Presséo do ar Temperatura do

temperatura do
. Céamara comprimido da saturador
esp:45-50°C esp:0,7-1,4kgflcm2 esp: 6,5-7,2 esp: 1-2 ml/h

esp: (35 +-2)°C | esp: 0,7- 1,7 kgficm2

Analista resp

Data/hora

Resultado

Correcéo

Laudo
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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